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Vorwort. 



Irotz der grossen Anzahl zoologischer Lehr- und Handbücher 
fehlte es doch noch an einem compendiösen Werkchen, welches in 
streng wissenschaftlicher Weise den Studirenden das Studium der 
verschiedenen Disciplinen der Zoologie erleichterte, dem Arzte und 
Lehrer aber schnell und ohne allzutiefes Eingehen auf die einzelnen 
Gegenstände über etwa auftauchende Fragen unterrichtete und ihn 
mit dem momentanen Standpunkt der Wissenschaft bekannt machte. 
" — Angeregt durch eine hierauf bezügliche Aeusserung aus dem 
Munde des Mannes, dem diese Arbeit in Dankbarkeit und Freund- 
schaft gewidmet ist , entschloss ich mich zur Herstellung eines kurzen 
Abrisses der Zoologie, welcher den oben genannten Zwecken ent- 
sprechen soH. Die Schwierigkeiten, welche die Ausarbeitung eines 
solchen Compendiums bietet, wird sicher Niemand unterschätzen; 
galt es doch, in logischer und knapper Weise das unendliche Gebiet 
des zoologischen Wissens zusammenzufassen, und überall Klarheit 
wie Wahrheit aufrecht zu erhalten. Dass sich mancher Mangel her- 
ausstellen wird, ißt sicher, und bittet Verfasser um gütige Nachsicht 
beim Fühlbarwerden eines solchen ; gleichzeitig ersucht er aber auch 
alle Collegen und die, welche sich für diese Arbeit interessiren, ihn 
auf etwaige Mängel und Fehler gefälligst durch die Verlagsbuchhand- 
lung aufmerksam machen zu wollen — je offener, je lieber! — 

Zum Schlüsse sage ich Herrn Dr. R. Engelmann meinen Dank 
für sein Entgegenkommen betreffs der Ausstattung dieses Werkchens 
und für die Nachsicht, welche er mit mir während mancher unlieb- 
samen Unterbrechung der Arbeit gehabt. 



VI Vorwort. 

Die Herrea Professoren Frey, Gegbnbaur, Haegkel und Kölliker 
bitte ich um Entschuldigung, wenn ich, mit Rücksicht auf eine mög- 
lichst billige Herstellung dieser Arbeit, etwas sehr stark ihre Figuren 
benutzte. 

Die Systematik ist zum grössten Theil nach Claus, dessen Lehr- 
bücher augenblicklich am meisten Eingang gefunden, gegeben wor- 
den, und habe ich nur Aenderungen getroffen, wo mir solche unbe- 
dingt nothwendig erschienen. 

Es soll mich freuen, wenn durch diesen Abriss die Zoologie 
mehr Anklang und Eingang in den Kreisen der Aerzte u. a. findet 
und durch denselben das Verständniss des menschlichen Organismus, 
dessen Studium ja das interessanteste und wichtigste ist, erleichtert 
wird. 

Halle a/S., im November <881. 
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Einleitnng. 



Die Zoologie ist diejenige Wissenschaft, welche den Körper des Thieres 
Ihren Betrachtungen zu GruDde legt, denselben nach seiner allgemeinen Form, 
seinem makro- nnd mikroskopischen Baue , seiner Entwicklung aus der ein- 
fachen Zelle sowohl als seiner Weiterentwicklung aus niederen KOrperfofmen, 
sowie nach der Stellung , welche er in der Reihe der Organismen einnimmt^ 
und endlich nach seiner Wechselbeziehung zur Aussenwelt zu untersuchen hat. 

Es ist kaum möglich, alle Seiten, welche das Leben des Thieres, seine Ent- 
wicklung und sein Bau bieten, zusammenhängend zu betrachten, und es zer- 
fällt daher die Zoologie in eine Reihe von Hülfswissenschaften, welche zwar nur 
eine Auffassung des Thierkörpers weiter ausarbeiten , von den übrigen jedoch 
in steter Abhängigkeit bleiben. 

Die Physiologie beschäftigt sich mit der genauen Feststellung der che- 
misch-physikalischen Vorgänge im Thierkörper; mit der Substanz des Thieres 
und ihrer Entwicklung aus anderen gegebenen Substanzen ; mit den Kräften, 
welche der thierische Organismus aufzunehmen und umzubilden vermag. 

Der Morphologie fällt die Aufgabe zu, den Thierkörper als aus einer 
Einheit, der einfachen Zelle, hervorgegangen zu betrachten und uns die Form- 
verschiedenheiten klar zu legen, welche durch Weiterentwicklung der Zelle — 
zu Geweben, Organen, Individuen und Thiergruppen — geführt haben. Sie zer- 
fällt in : Entwicklungsgeschichte und Anatomie. Die Entwicklungs- 
geschichte hat den werdenden Körper zum Gegenstand ihrer Untersuchung 
zu machen ; nicht allein die Entwicklung des Individuums aus der Eizelle, son- 
dern auch die Entwicklung desselben aus resp. niederen Thierformen. Im 
efsteren Falle bezeichnen wir sie als Embryologie (Ontogenie), im letzteren 
als Stammesgeschichte (Phylogenie), welche im Verein mit Paläonto- 
logie (soweit sich dieselbe mit den fossilen Thierresten befasst) zusammen- 
hängende Thierreihen aufzustellen hat. — Die Anatomie hat uns mit dem Bau 
des fertigen Thierkörpers bekannt zu machen ; sie wird zur vergleichenden 
Anatomie, wenn sie das Yerhältniss gleichwerthiger Organe und Organ- 
systeme bei den versdiiedenen Thiergruppen im Zusammenhang betrachtet, zur 
Histologie, wenn sie die Gewebe, welche den Thierkörper schliesslich auf- 
bauen, als solche und in ihrer Verbindung zu Organen berücksichtigt. 

Wohl so lange als das Menschengeschlecht besteht, hat dasselbe ein regös 
Interesse für die es umgebende Thierwelt gezeigt , von der es ja zunächst ab- 

Bbass, Abriss der Zoologie. j| 
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hängig war, — sei es nun, dass dem Meiis<^en die Thiere alsNahnfng dienen, sei 
es, dass sie ihm Schaden zufügten, seine Existenz in Frage stellten. Das Leben 
vieler Thiere nnd ihre charakteristischen Formen mussten beobaditet worden, 
wenn man ihren Verfolgungen entgehen oder sie selbst als Bente erlangen 
wollte. Die yerschiedene Werthigkeit der versdiiedenen Theile des Thier- 
körpers als Nahrungsmittel musste fernerhin eine weitei^ehende Untersudiung 
seines Baues veranlassen und machte den Menschen mit den allgemeinsten ana- 
tomischen Yertiältnissen des Thieres bekannt, — der Mensch lernte durdi alles 
dies beobachten und aus seinen Beobachtungen SchlUsse ziehen. Der alte 
Priester, welcher aus den zuckenden Organen der Opferthiere weissagte, brachte 
damit Anschauungen zum Ausdruck , die schon seit langer Zeit den Geist des 
Volkes beschäftigten , die es nach und nach aus der Betraditung des Thieres 
gesammelt und seinem Verständnisse gemäss aufgefasst hatte. 

Die Zoologie ist eine uralte Wissenschaft und findet ihren ersten Ausdruck 
wohl in jenen ältesten religiösen Gebräuchen , die als Thiercultus bezeidmet 
werden. Wissenschaftliche Arbeiten Uber dieselbe haben wir jedoch erst aus 
dem 4. Jahrh. v.Chr. in den Werken des grossen griechischen Philosophen und 
Naturforschers Aristoteles (384 — 322], welcher durch die Unterstützungen 
seines Schfilers Alexander des Grossen in den Stand gesetzt wurde, das bereits 
Bekannte durch zahlreiche neue Untersuchungen zu vermehren. Er hat uns 
das Leben, die Entwicklung und den Bau des Thieres in theils vergleidiender, 
theils philosophisch betrachtender Weise mitgetheilt und durch seine Werke 
den Grund für unsere Wissenschaft gelegt. 

Im Allgemeinen scheidet er die Thiere in die zwei grossen Abtheilungen der 
Blutfahrenden und Blutlosen, welche unseren Wirbelthieren und Wirbel- 
losen gleichgestellt werden können. Zu den ersteren rechnete er weiterhin : die 
vierfüssigen, lebendig gebärenden Säugethiere, die eierlegenden Vögel, 
die lebendig gebärenden, lungenathmenden Wale, die vierfüssigen und fuss- 
losen Eierlegenden (Reptilien) und die Fische; zu den Blutlosen zählte 
er: dieWeichthiere, welche ihre Füsse am Kopfe tragen (Gephalopoden] , 
die vielfüssigen Weichschalthiere (Grustaceen), die fusslosen Schal- 
thiere (Muscheln, Schnecken, Echinodermen) und die Kerf thiere (Insecten). 
Zwischen diesen Gruppen nahm er noch Uebergänge an und behandelte schliess- 
lich alle jene nicht in das Schema zu bringenden Formen mit mehreren zusam- 
men nach gewissen einzelnen Merkmalen. 

Vier Jahrhunderte hindurch blieben des Aristoteles Werke die hauptsäch- 
lichsten für unsere Wissenschaft, und erst in der Mitte des 4. Jahrh. n. Chr. 
fasste der römische Gelehrte Plinius d. Aeltere das über die Thiere seiner Zeit 
Bekannte in einem grösseren , encyklopädischen Werke der gesammten Natur- 
kunde zusammen. Es ist seine Arbeit jedoch nicht der des Aristoteles ver- 
gleichbar, sondern nur eine wenig kritische Compilation , welche sich haupt- 
sächlich auf die aristotelischen Werke stützt. Nach Plinius wurde die Zoologie 
nur von Wenigen gepflegt, zwar machte Galbnüs (im S. Jahrh. n. Chr.) ein- 
gehende anatomische Studien an höheren Thieren , um nach diesen einen Auf- 
schluss über den Bau des Menschen zu erhalten , es konnten dieselben jedoch 
nicht verhindern, dass sich das Thatsächliche, welches über den Bau, das Leben 
und die Entwicklung der Thiere bekannt war , mehr und mehr in die Form 
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naiver oder wunderbarer Fabeln kleidete und so dem Volke lange, lange Zeiten 
hindurch übermittelt wurde. Die staatlichen Umwälzungen, die religiösen 
Neuerungen und die Entwicklung eines einseitigen Kirchenregimentes dienten 
in den Jahrhunderten n. Chr. der zoologischen Wissenschaft gerade nicht als 
befrachtende Elemente ; die Werkendes Aristotblbs blieben die einzigen wissen- 
schaftlichen, nur kamen sie leider nicht aus den Mauern der Klöster heraus und 
dienten wie die Bücher des Plinius höchstens zur Ausführung einiger compila- 
torischer Arbeiten. Die Bearbeitungen des Thierreiches, welche wir vom Bi- 
schof Isidor VON Sevilla (7. Jahrh.), Math. FARmATOR und Barth, von Glanvilla 
besitzen, stützen sich auf die Werke des Pliniüs, während Albertus Magnus und 
YmcENz VON Beauvais (43. Jahrh.) sich mehr an Aristoteles anlehnen, der ihnen 
wahrscheinlich nach einer arabischen Uebersetzung bekannt war ; es sind die 
Arbeiten der letzten Autoren denn auch die wichtigsten , welche wir aus jenen 
Zeiten besitzen. — Eine neue Periode für die Zoologie wird gegen das Ende 
des'15. und im Laufe des 46. Jahrhunderts vorbereitet. Zunächst erschien eine 
neue Uebersetzung des Aristoteles nach dem Original von Theodor Gaza (1 476) , 
welche schnell in mehreren Auflagen verbreitet wurde. Gleichzeitig brachten 
die grossen Erfolge , welche die Schiffahrt aufzuweisen hatte , neue Anschau- 
ungen in die Köpfe der Gelehrten , und mit der Länder- und Völkerkunde , mit 
der Astronomie und Physik schritt auch die Zoologie vorwärts. Die Werke von 
ÄLDRovANDus, GoNRAD Gessnbr u. A. zeigcu schou dcu Versuch einer neuen Auf- 
fassung des Thierreiches , wenngleich ihnen noch bedenklich der Unverstand 
vergangener Jahrhunderte anklebt. Um die Mitte des 46. Jahrhunderts führte 
dann endlich Eduard Watton durch seiue systematischen und vervollständigten 
Arbeiten über die Zoologie dieselbe in neue Bahnen hinein und vermittelte den 
Uebergang zwischen Aristoteles und der Neuzeit. Die verbesserten Unter- 
suchungsmethoden und besonders die vervollkommnete Construction des Mi- 
kroskopes hatten ein schnelles Aufblühen unserer Wissenschaft während des 
^7. Jahrhunderts zur Folge. Harvey war es, welcher im Jahre 1652 den so be- 
rühmt gewordenen Satz y>Omne vivum ex ovotn aussprach und dadurch ein neues 
Licht auf die gesammten entwicklungsgesehichtlichen Vorgänge warf; weiter- 
hin entdeckte derselbe Forseher den Kreislauf des Blutes bei den höheren 
Thieren. In seiner Bibel der Natur veröffentlichte Swammerdam gleichzeitig eine 
grosse Anzahl von trefflichen Einzeluntersuchungen über das Leben , die Ent- 
wicklung und den allgemeineren anatomischen Bau vieler Thiere , besonders 
der niederen. Malpighi in Bologna wandte das Mikroskop zur Untersuchung 
der thierischen Gewebe und Organe an , erhielt jedoch noch keine klare Vor- 
stellung von dem zelligen Baue derselben. Leeuwexhoek verdanken wir eine 
erste Kenntniss der Infusorien, der Blutkörperchen und der Spermatozoon 
(welche von ihm als Samenthiei'e aufgefasst wurden), sowie die der querge- 
streiften Muskelfaser. 

Durch die zunehmenden Erforschungen der neuen Welt waren eine Menge 
neuer ThieHformen bekannt geworden und die Beobachtung lehrte bald die Un- 
voUkommenheiten des vorhandenen Systemes kennen. Da war es denn zu- 
nächst John Rat, welcher zu Ende des 47. und Anfangs des 48. Jahrhunderts 
ein neues System, wenigstens für die höheren Thiere, zu schaffen bemüht 
war; er führte den Artbegriff in die Zoologie ein und versuchte den anato- 
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mischen Bau des Thieres zum leitenden Gedanken seiner Systematik zu machen. 
Sein System gelangte jedoch nicht zur weiteren Durchführung, weil der grosse 
Schwede Ca.el Linn« (1707 — 1778) bald darauf in genialer, wenn auch nicht 
streng wissenschaftlicher Weise eine brauchbare Systematik der gesammten 
J^ebewesen schuf. Bevor wir näher auf die Leistungen Linn^^s eingehen, haben 
wir noch kurz jene Männer dieses Jahrhunderts zu erwähnen, welche theils die 
Entwicklung anderer Thierformen (besonders der Insecten), theils aber auch 
die Lebensgeschichte der Thiere eingehender untersuchten, es waren unter An- 
deren: R£aumur, Rösel ton Rosenhof, de Geer, Bonnet. Gleichzeitig gelangten 
durch ihre Publicationen die Resultate der zoologischen Forschung mehr und 
mehr in die gebildeten Kreise der damaligen Zeit , in der das Mikroskopiren 
Modesache geworden war. — Das Hauptverdienst Linn£^8 war , wie schon er- 
wähnt, die Schaffung eines brauchbaren Systemes , welches sich vor den voft 
hergehenden hauptsächlich noch dadurch auszeichnete, dass es eine binäre 
Nomenclatur der einzelnen Arten neben einer scharf gegliederten Sonderung 
enthielt , gestützt auf physiologische und anatomische Eigenschaften des betr. 
Thieres. Er theilt die Thiere ein in : 

I. Thiere mit rothem, warmem Blute, mit einem aus zwei Vorkammern und 
zwei Herzkammern gebildeten Herzen. 

A. Säugethiere, Mainmalia, lebendig gebärend. 

B. Vögel, Aves, eierlegend. 

II. Thiere mit rothem, kaltem Blut, einer Vor-^ und einer Herzkammer. 

A. Amphibien, Amphibia, durch Lungen athmend. 

B. Fische, Pißces, durch Kiemen athmend. 

III. Thiere mit weissem Blute und einfachen Herzen. 

A. Gliederthiere, Insecta, mit gegliederten Fühlern (Antennae). 

B. Würmer, Terwe^,. mit ungegliederten Fühlern (Tentaculae) . 
Allerdings war ein solches System stellenweise äusserst willkürlich, je- 
doch war es leicht, neue Formen in dasselbe einzureihen oder nach demselben 
zu bestimmen. Auch die Entwicklungsgeschichte wurde im Laufe des 48. Jahr- 
hunderts wesentlich gefördert. Besonders waren es die klassischen Arbeiten 
eines Caspar Friedrich Wolfp (1733 — 4794), welche zuerst ein klares Bild von 
der Entwicklung eines Thieres aus der Eizelle gegeben haben und den Grund 
für alle späteren Arbeiten in diesem Gebiete legten; er erkannte schon die Zu- 
sammensetzung der Pflanzen und Thiere aus Bläschen, den Zellen. — 

Unser Jahrhundert ist gleich von seinem Beginne an durch ein r^g^s For-r 
sehen auf dem Gebiete der gesammten Zoologie ausgezeichnet. Laharck, Guvieh 
und G. E. TON Baer sind als die einflussreicl^sten Zoologen aus dem Anfange 
unseres Säculumszu bezeichnen. Lamargk gab zunächst eine neue Eintheilung 
des Thierreiches nach seiner Organisation; er theilte dasselbe in zwei grosse 
Hauptgruppen, die Wirbelthiere (Vertebrata) und die Wirbellosen (Inverte- 
brata) ein, in denen er wieder je 2 resp. 4 Untergruppen unterschied: Gleiche- 
zeitig mit ihm stellte George Guyier (geb. 1769) im Jahre 4812 dein verbesser- 
tes System der Thierreihe auf, dem er besonders die vergleichende Anatomie 
zu Grunde legte. Er unterschied die Organe nach ihrer Gorrelation zum Baue 
und Leben der Thiere und erkannte die verschiedene Werthigkeit derselben im 
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Organismus. Cüvier scheidet das Thierreich in i grosse Kreise , von denen die 
drei ersten ziemlich treffend charakterisirt sind, was man gleicherweise nicht 
von dem vierten zu behaupten vermag. Die Kreise zerfielen wieder in Klassen, 
diese in Ordnungen u. s. w. 

I. Kreis, Wirbelthiere (Animaux vert4br4s) . 
Klassen: Mammalia, Aves, Reptilia, Pisces. 

IL Kreis, Weichthiere {Animaux mollusques), 

Klassen: Cephalopoda, Pteropoda, Gasteropoda, Acephala, Brachio- 
poda, Cirrhopoda. 

III. Kreis, Gliederthiere (Animaux articulös) . 

Klassen : Annelides, Crustacea, Arachnoidea, Insecta. 

IV. Kreis, Strahlthiere [Animaux rayonn^s) . 

Klassen : Echinodermata , Endoparasitica (Vers intestinaux) , Aca- 
lephae, Polypi, Infusoria. 

Was GuviER nach dem allgemeinen Baue der Thiere als Grundidee einer 
Systematik aufgestellt hatte, wurde durch die Resultate, welche C. E. v. Baer 
in der Entwicklungsgeschichte erreichte, befestigt und verallgemeinert. In 
den Jahren 4828 — 34 erschienen die leider nicht vollständig vollendeten Ar- 
beiten dieses genialen Forschers. In denselben entwickelt er die Entstehung 
der Keimblätter und die Bildung der verschiedenen Organe und Organsysteme 
aus denselben in einer solch eingehenden Weise , dass spätere Forschungen 
meist nur Verallgemeinerungen, weniger aber factische Berichtigungen hinzu- 
zuftlgen vermochten. — Von neueren Forschern waren es besonders: Bür- 
MEisTER, MiLNE Edwards, Leugkart, von Siebold, Claus, Haegkelu.A., welche die 
Systematik der niederen Thiere mehr und mehr zu berichtigen und zu vervoll- 
kommnen trachteten. — Die Gewebelehre und mit ihr die Anatomie traten durch 
die Untersuchungen Schwann's in vollständig neue Bahnen. Durch Schwann 
wurde zum ersten Male eine bestimmte Definition der Zelle gegeben, und die 
durch ihn begründete Zellentheorie erfuhr dann in neuerer Zeit durch Max 
ScHiLTZE, Leidig, Brücke , Heitzmann , Haegkel weitere Berichtigungen und Er- 
gänzungen. — Die Morphologie und vergleichende Anatomie hat ihre Vertreter 
inMECCEL, MiLNE Edwards, Leydig, C. G. und J. V. Carus, R. Wagener, Owen, 
Huxlet , Gegenraur u. A. Als bedeutende Embryologen mögen Rehak , Costb, 
Bischoff, His, Kowaletsky, Eölliker, Balfour ausser A. hier Erwähnung fin- 
den , während die Lehre von dßr Entwicklung der Thiere aus niederen Formen 
durch Darwin, Haegkel, Voigt, Wallage, Weissmann u. s. w. in genialer Weise 
zu deuten versucht wurde. Die Physiologie wurde weiterhin durch du Bois- 
Retxond, Heidenheim, Helmholtz, Leugkart, Ludwig, Wundt u. s. w. gepflegt. 
Braun, J.V. Carus, C. Claus, Owen u. A. haben sich um die Systematik verdient 
gemacht. 

Es braucht wohl nicht gesagt zu werden, dass noch manch gut klingender 
Name von heute lebenden Zoologen Erwähnung finden mttsste ; es kann jedoch 
nicht im Zwecke dieser Arbeit liegen , alle zu bringen , es sind vielmehr nur 
jene Vertreter der Wissenschaft angeführt, deren Arbeiten heute beim Studium 
der Zoologie hauptsächlich zu berücksichtigen sind. 

Dass die Zoologie nicht von anderen Wissenschaften , wie Anthropologie, 
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Botanik, Geologie , Chemie und Physik vollständig getrennt werden kann , ist 
auch wohl nicht mehr auseinander zu setzen. Sie hat sich die Resultate, 
welche diese Wissenschaften erzielen, oft in ausgedehntester Weise zu eigen zu 
machen. Von dem Studium derselben gilt dasselbe, was Leugkart einst in Be- 
zug auf die Thätigkeit des Naturforschers sagte : »In Wirklichkeit verlangt denn 
auch die Thätigkeit des Naturforschers eine ungewöhnliche 'Vereinigung der 
verschiedensten Fähigkeiten. Beobachtungstalent und Erfindungsgabe, Scharf- 
sinn und Combinationsvermögen, Gedächtniss- und Gestaltungskraft, Kritik und 
Phantasie, selbst ein gewisser künstlerischer Takt — sie alle werden unausge- 
setzt in Anspruch genommen und müssen zusammenwirken, wenn die Arbeit 
zu einem erfolgreichen Resultate hinführen soll.« 
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Unbelebte und belebte Natorkorper. 

War es ehemals ttblich, die KOrperwelt, welche sich unseren Sinnen kund 
giebt, in die anorganische und organische einzutheilen, so unterschei- 
den wir sie heute zweckmässiger als unbelebte und belebte. 

Haben die unbelebten Naturkörper, die Anorgane, ihre ihnen eigen«> 
thümliche Ausbildung erlangt , so sind sie in chemischer und physikalischer 
Beziehung im Zustande des stabilen Gleichgewichtes, in welches sie, falls es 
durch äussere Einflüsse gestört werden sollte, unbeschadet ihrer chemisch-phy- 
sikalischen Beschaffenheit wieder zurückkehren können. — Die belebte Körper- 
weit, die Organismen, wechseln entweder fortwährend oder doch in be- 
stimmten Intervallen ihre chemisch-physikalische Beschaffenheit und befinden 
sich hinsichtlich dieses, im labilen Gleichgewichte. Die chemischen Umwan- 
delungen, welche sich im lebenden Körper vollziehen, werden als Stoff- 
wechsel, die physikalischen als Kraftwechsel bezeichnet. Diesen Wech- 
sel von Kraft und Stoff, welcher durch die aufgenommene Nahrung (feste, 
flüssige und gasförmige) , sowie durch die Einwirkung von Wärme und Licht 
bedingt wird, nennen wir »Leben«. Stören wir den Lebensprocess, so tritt der 
Tod ein, und der Körper besitzt nicht mehr, wie z. B. ein gelöster Krystall, die 
Fähigkeit, seine diemisch-physikalische Beschaffenheit länger zu bewahren oder 
sie wieder anzunehmen. 

Die unbelebten Naturkörper zerfallen in die drei Gruppen der Nicht- 
metalle, Metalle und Kohlenstoffverbindungen. Von den letzteren 
werden die Sauerstoff- und Schwefelverbindungen, sowie der reine Kohlenstoff 
den Nichtmetallen zugezählt ; die sonstigen Kohlenstoffverbindungen zeigen den 
Kohlenstoff an Stickstoff, Wasserstoff, Wasser und Sauerstoff, Wasser-, Sauei^ 
und Stickstoff gebunden, in welche Verbindungen auch die meisten Nicht- 
metalle und Metalle eingehen können. Besonders die complicirteren Kohlen- 
stoffverbindungen sind Producte des pflanzlichen oder thierischen Organismus^ 
denen man sie ursprünglich einzig zuschrieb (daher die Bezeichnung o r g a - 
nis che Chemie, im Gegensatz zur anorganischen], während sie heute in 
beträchtlicher Menge auf synlhetischem Wege herzustellen sind. 
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Die belebten Naturkörper unterscheidet man andererseits als Pflanzen 
und Thiere, weiche Eintheilung, wie wir sehen werden, jedoch keineswegs 
scharf durchzuftihren ist. Sie verdanken ihre Existenz der Präexistenz der un- 
belebten Körper^'elt und sind, soweit uns bekannt, wie diese den gleichen 
Naturgesetzen unterworfen, unterscheiden sich jedoch von ihnen durch unauf- 
geklärte Eigenschaften ihrer sogenannten Grundsubstanz. Es ist dieselbe 
ein Eiweisskörper , dessen Moleküle nicht fest constituirt sind . sondern sich 
leicht, unter Aufnahme und Abscheidung gewisser Elemente oder Verbindungen 
und unter dem Einflüsse von Licht und Wärme, in anders constituirte Verbin- 
dungen umsetzen und auf diese Weise einen schnellen, zum Weiterleben noth- 
wendigen Stoffwechsel im Organismus ermöglichen (vergl. Protoplasma S. 51. 
Blut S. 56 u. f .) . — Noch bis zum Jahre 4 8S8 glaubte man ganz allgemein eine be- 
sondere Kraft im Organismus annehmen zu müssen, welche das Leben erhielte, 
die so complicirten Verbindungen einleite und einzig an die Lebewesen gebun- 
den sei — man nannte sie Lebenskraft. In dem oben genannten Jahre ge- 
lang es Wöhler, den Harnstoff^) synthetisch darzustellen und damit Anschau- 
ungen zu zerstören, welche sich, besonders während der Blüthe der scholasti- 
schen Philosophie, leider allzufest in die Wissenschaft eingebürgert hatten. 

Die höchste Ausbildung, welche ein unbelebter Körper erhalten kann , ist 
die Kr vst allform. Seine Moleküle haben sich bei Annahme derselben in 
eine mathematisch genau bestimmbare Form gelagert, welche sie stets beizu- 
behalten streben; die höchste Ausbildungsform eines belebten Körpers ist keine 
mathematisch bestimmbare, sie wechselt bei einem jeden Individuum und 
während der verschiedensten Lebensabschnitte desselben, lässt daher bloss in- 
nerhalb gewisser Grenzen eine Gleichartigkeit erkennen. — Dies Nichtfest- 
halten und Nichtgebundensein an eine bestimmte Form ist für die Organismen 
von der weittragendsten Bedeutung , denn es gestattet eine Weiterentwicklung 
resp. Vervollkommnung des Körpers derselben. — Während femer derKrystall 
in all seinen verschiedenen Theilen gleich construirt, d. h. ein jedes Theilchen 
desselben sdüiesslich wieder ein dem Ganzen ähnliches ist, liegen die Form- 
verhältnisse bei den Lebewesen wesentlich anders: die Grundsubstanz der- 
selben tritt zunächst zu gewissen Elementen oder Bausteinen des Körpers , zu 
den Zellen zusammen (vergl. Zelle S. 52 u. f.). Die einfache Zelle bildet den 
Leib des niedrigsten Lebewesens ; sie tritt uns hier lediglich als ein Klümpchen 
gallertartigen Eiweisses [Protoplasma — Sarkode) entgegen, welches sich 
bewegt, ernährt und fortpflanzt, d. h. lebt. Auf einer höheren Stufe sehen 
wir mehrere , anfänglich noch gleichwerthige Zellen den Körper eines Indivi- 
duums zusammensetzen. Dann wird ihi'e Anzahl bedeutender, sie ordnen sieh 
in Schichten , denen schliesslich je eine besondere Function zukommt , und so 
gelangen wir endlich durch die so langen Reihen derZwischenfonnen iiindurch 
zu den höchst entwickelten Pflanzen und Thieren , deren Körper durch eine 
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Menge verschiedener Organe und Organsysteme ernährt . bewegt und fortge- 
pflanzt wird, während die letzteren wieder aus einer Menge von Zellschichten 
bestehen können, die sich endlich in die Zellen und ihre Derivate auflösen. 

Zellen , d. h. belebte , künstlich herzustellen , ist der Wissenschaft noch 
nicht gelungen, wenngleich ein solches Gelingen nicht unmöglich scheinen 
dürfte. Schwerlich wird sich aber der Menschengeist jemals über die letzten 
Gründe klar werden, welche den belebten Körper aus dem unbelebten hervor- 
gehen lassen. 

Eine elternlose Zeugung , Urzeugung (Generatio aequivoca] , d.h. die 
Entwicklung belebter Substanz aus unbelebter, ist nicht undenkbar, wohl 
aber unergründbar , ebenso unergrttndbar , wie die Entstehung des electri- 
schen Funkens bei der Berührung zweier Metallplatten. Es ist auch nicht 
Zweck der Biologie, von der die Zoologie ein Theil ist, das Leben in seinen 
letzten Ursachien zu erklären , sondern sie soll , an das Gegebene anknüpfend, 
uns die Bedingungen so weit als mögltch klar legen , unter denen ein Leben 
möglich ist; sie soll uns darüber unterrichten, in welcher Weise sich der Orga- 
nismus unter gegebenen Umständen entwickelt und seine Stellung behauptet. 
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Ganz allgemein pflegen wir die lebenden Körper in Pflanzen undThiere 
zu unterscheiden , welche Eintheilung auch heute noch von der Wissenschaft 
festgehalten wird, trotzdem ihre consequente Durchführung so unendlich viele 
Schwierigkeiten darbietet, die sich um so grösser gestalten, je eingehender die 
Organisationsverhältnisse der Lebewesen erkannt werden. Die höchst ent- 
wickelten Thiere und Pflanzen lassen sieh ja gewiss streng von einander schei- 
den, nicht so die niedrigst stehenden Formen dieser beiden Reiche, welche sich 
so eng an einander anschliessen und in einander übergehen, dass mati den Ge- 
danken an eine Trennung derselben längst aufgegeben hat, wohl aber ver- 
suchte, sie zu einem eignen Zwischenreiche (Protisten) zusammenzufassen. 
Aber eine solche Dreitheilung ist weder wissenschaftlich noch practisch durch- 
führbar ; es gilt hier, wie überall, der Satz y>Natura non facit saltumai. Am ein- 
fachsten würde eine Eintheilung nach Uebereinkommen sein , weil eine solche 
logisch nicht durchführbar ist. 

Auf die Functionen der Zelle können schliesslich alle Uebereinstimmungen 
und Abweichungen im Bau und Leben der Pflanzen und Thiere zurückgeführt 
werden ; es ist demzufolge der Organismus derselben zunächst nach zwei Rich- 
tungen hin zu betrachten : 

\) nach seinem allgemeinen Baue, 

2) nach den Functionen, welche die einzelnen Organe res p. 
Thefle desselben zu verrichten haben. 
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1. Der allgemeine Bau der Pflanzen und Thiere. 

Schon bei oberflächlicher Betrachtung des äusseren Baues der Pflanzen und 
Thiere wird es auffallen , dass die Pflanze ihre Organe meist als bedeutend 
flächenhaft entwickelte Gebilde nach aussen entwickelt zeigt, ausserdem aber 
einer freien Beweglichkeit ermangelt, während das Thier seine sogenannten 
vegetativen Organe (Athmungs-, Verdauungs- und Fortpflanzungsapparat], 
unter gleicher Flächenentwicklung ^ im Inneren des Körpers ausbildet und 
frei beweglich ist. Als hauptsächlichster Grund hierfür ist die verschiedenartige 
Nahrung sowohl, als die Aufnahme derselben anzusehen. 

Die Pflanze bedarf zum Leben gasartiger und flüssiger Nahrungsmittel : 
Kohlensäure, welche sie der atmosphärischen Luft oder dem Wasser entnimmt, 
verschiedene stickstofihaltige und stickstofffreie Salzlösungen, die sie aus der Erde 
aufsaugt, sowie Sauerstoff* aus der Luft oder dem Wasser zur Unterhaltung der 
Athmung. Es sind dies alles Stoffe, welche die Pflanze fast allerorts ohne Wei- 
teres vorfindet und bloss aufzusaugen braucht. 

Um dem Erdboden das Wasser und die in demselben gelösten Salze ent- 
nehmen zu können, sendet sie einen weit verästelten Saugapparat in denselben 
hinein , die Würz ein. Die Absorption der Gase aus der Luft verlangt eben- 
falls einen eignen , äusserst flächenhaft gestalteten Apparat , den wir in den 
grünenBlättern vorfinden. Als Stützorgane und Communicationswege für 
das Wasser und die Nahrungssäfte functioniren Stengel, Zweige, Blatt- 
rippen u. s. w. Der Wurzelapparat hat neben seiner aufsaugenden Function 
noch den Zweck der Befestigung des gesammten Individuums in der Erde oder 
an anderen Gegenständen. 

Sollen aber die Gewebe der Pflanze den eben erwähnten Bedingungen Ge- 
nüge leisten , so müssen den sie aufbauenden Zellen die erforderlichen Eigen- 
schaften zukommen. Um die flächenhafte Ausbildung der Hauptorgane aufrecht 
erhalten zu können , müssen die Gewebe und die Zellen derselben eine relativ 
feste Beschaffenheit aufweisen, was durch Ausscheidung einer zähen Zellmem- 
bran bewirkt wird. Diese die Zelle umschliessende Haut darf aber nicht, spröde 
sein, sondern muss eine grosse Elasticität besitzen; weiterhin verlangt der 
Stoffwechsel, der in der Grundsubstanz der Zelle, dem Protoplasma , vor sich 
gehen muss , eine poröse Ausbildung der Membran , damit Flüssigkeiten und 
Gase durch sie hindurch diffundiren können. Die Pflanzenzelle besteht 
daher in der Begel aus einem eiweissartigen Körper (Protoplasma) , welcher ein 
aus ihm hervorgegangenes, rundliches Gebilde, den Kern (Nucleus) , umschliesst 
und nach aussen zu eine feste Hülle (Membran) abscheidet , die aus Cellulose 
besteht und vermöge ihrer Festigkeit die allgemeine Form der Zelle bestimmt. 
Das Protoplasma kann schliesslich ganz umgebildet werden und die Cellulose- 
membran allein übrig bleiben, wie z.B. im Holze, wo die aneinander lagernden 
Zellmembranen zum Theil durchlöchert sind und ein Böhrensystem darstellen, 
in welchem das Wasser circuliren kann ; nebenbei bilden sie in Folge ihrer 
starken Entwicklung einen kräftigen Stützapparat für die Pflanze. 

Da die Pflanzen einer selbständigen Bewegung entbehren luid für die 
Aufnahme der Nahrung nur der oben kurz erwähnten Organe bedürfen , fehlen 
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ilinen auch Bewegungs- und Sinnesorgane , sowie ein mit diesen zusammen- 
hängendes Nervensystem. 

Das Thier zeigt im Allgemeinen einen wesentlich anderen Bau, ent- 
sprechend der aufzunehmenden Nahrung und der damit in Verbindung zu brin- 
genden freien Beweglichkeit. Die Nahrung ist ihrer Hauptsache nach organi- 
scher Natur, daneben werden Wasser und Salze, sowie der zum Leben 
nothwendige Sauerstoff aufgenommen. Die organische Nahrung, deren kein 
Thier entbehren kann, ist jedoch nicht allgemein verbreitet, wie diejenige, 
welche die Pflanze zum Leben bedarf, sie muss im Gegentheil meist gesucht 
werden. Der thierische KOrper bedarf in Folge dessen einer freien Beweglich- 
keit , welche vielfach verschiedene Sinnesorgane, ein Nervensystem und einen 
Skelett und Muskelapparat nothwendig macht. Um die Beweglichkeit nicht zu 
beeinträchtigen, muss derselbe eine möglichst knappe Form annehmen, welche 
durch innere Ausbildung der meisten Organe, und besonders der vegetativen, 
erlangt wird. Ferner muss das aufgenommene, kostbare Nahrungsmaterial auch 
gehörig ausgenutzt werden ; es wird also zunächst durch eine Einfuhröffhung 
(den Mund), welche am vorderen Leibesende gelegen ist, in das Innere des 
Thieres gebracht, in den meisten Fällen in einen grossflächigen Schlauch , den 
Verdauungscanal , in welchem die festen Bestandtheile der Nahrung durch Se- 
crete gewisser Drüsen zersetzt und gelöst werden. Die flüssige und verflüs- 
sigte Speise wird darauf von den Wandungen des verdauenden Canales auf- 
gesaugt und dem Körper einverleibt ; die unverdauten Reste werden wieder 
nach aussen entleert , meist durch eine besondere am hintern Leibesende lie- 
gende Oeffnung, den After. Bei den höheren Thieren ist dann weiterhin an das 
Verdauungssystem ein Gefässsystem geknüpft, welches die verflüssigte und 
aufgesogene Nahrung den verschiedenen Geweben zuschafft und die Zersetzungs- 
producte (Harn, Wasser und Kohlensäure) von dort nach aussen befördert. — 
Auch eine Anzahl besonderer Organe setzt die freie Beweglichkeit voraus , die 
Bewegungsorgane (Extremitäten , wie Füsse, Flügel, Flossen, dann Körperan- 
hänge, Borsten, Haare u.a.). Soll die Bewegung eingeleitet werden, so müssen 
dieselben gegen eine bestimmte feste Achse des Körpers (welche real oder ima- 
ginär sein mag) hin wirksam sein können und bedürfen ausserdem eines festen 
Punktes auf der Unterlage oder in dem das Thier umgebenden Medium , gegen 
den ein Druck erfolgen kann (vgl. Weiteres S. 27 u. f .) . Vielfach ist diese Achse 
durch das Skelet gegeben , wie z. B. durch die Wirbelsäule der Yertebraten 
oder das chitinige Böhrenskelet der Arthropoden , häufig wird sie auch durch 
die Musculatur bestimmt. Nur jene Gewebe des Thierkörpers , welche zum 
Schutze von empfindlichen Organen , zur Stütze des Körpers oder als passive 
Bewegungsapparate dienen, besitzen eine feste Beschaffenheit (Knorpel-, Kalk- 
und Kieselsäureskelet , Hautskelet) , während alle die Gewebe , welche die 
Weichtheile zusammensetzen, aus Zellen bestehen, welche einer festen Membran 
entbehren oder auch membranlos sein können und eine leichte Formänderung 
der Zelle innerhalb gewisser Grenzen gestatten. 

Uebereinstimmungen zwischen dem pflanzlichen und thie- 
rischen Körperbaue sind andererseits nicht allzuselten. 

Wohl kennen wir keine Pflanze , welche , ähnlich dem Thiere , die der 
Resorption dienenden flächenhaften Organe ins Innere verlegt zeigte , jedoch 
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kaQQ auch bei höheren Pflanzen ein complicirt gebauter Wurzel- oder Blätier- 
apparat fehlen, wie z. B, bei den Cacteen, den höheren Pilzen und vielen 
Schmarotzen]. Bei den ersteren ist die üussere Fläche reducirt, um eine allzu- 
grosse Wasserverdunstung und Auatrocknung zu vermeideu , bei den letzteren 
sind sie unnHthig, indem die Pilze und Schmarotzer eine schon assimilirte Nah- 
rung ans dem Boden oder dem Wirthe aufnehmen. — Andererseits sind uns 
auch Thtere bekannt, welche eine innere Ausbildung einzelner vegetativer Or- 
gane nicht aufzuweisen haben. Der Kiemen- und Lungenapparat kann fehlen 
und durch die äussere Haut ersetzt werden ; der Verdauungscanal wird Uber- 
Üllssig, wenn die äussere Körperfläche die [uöthige Entwicklung zeigt und auf 
osmotischem Wege die schon verflüssigte Nahrung dem Körper zuzuführen 
vermag (z. B. Bandwttrmer] ; das Gef^sssystem Vereinfacht sich entweder zu 
einem eiufachen Bübreuherzen oder es tibernimmt die gesammte Leibeshohle 
die Functionen desselben, selbst die Gesohlechtsproducte können in den äusse- 
ren Schichten erzeugt werden (Hydra), und findet die ungeschlechtliche Fort- 
pflaoEung durch Sprossung fast nur von diesen aus statt. 

Eine freie Beweglichkeit kann weiterhin nicht allen Pflanzen abgesprochen 
werden. Sind auch die höheren und besonders dieLandpflanzen fast ausnahms- 
los durch Wurzeln angeheftet, so können 
wir ein Gleiches nicht von den niederen 
Wasserpflanzen (Thallophyten] behaupten, 
welche vielfach eine sehr energische Eigen- 
bewegung zeigen , insonderheit gilt dies 
von den Sporen derselben , welche meisl- 
mit einem eignen Locomotionsapparete, in 
Form von Geissein , ausgestattet sind und 
lange Zeit hindurch für niedere Thierfoi^ 
men gehalten wurden. — Auch die Ge- 
webe der Wasserpflanzen sind im allge- 
meinen weicher, als die der Landpflanzen 
(Fig. 1 A) . Die Cellulosemembranen kom- 
' men häufig nicht zur Entwicklung, son- 
'■ dem das Protoplasma der Zelle bildet nach 
I aussen zu eine dichtere Zone um dieselbe 
; (Primordiaischlauch) , oder die Zelle tritt 
°i«riscVBi"zaiigM'Bb6°^KBrnV -"^uuriBchsf ''"^ ohno jegHche Hülle entgegen, wie bei 
Gsveb« mit BUrkan MombrMBii n nnd stn^ig vielen niedrigsten Pflanzen resp, Thier- 
tiksi bIbbp MBdnBe, nach KfliLiitiBi. formeu (Fig. 1 , B,C,D). — Wie schon er- 

wähnt, entbehren die Pflanzen der Sinnes- 
organe und eines Nervensystems, dasselbe gilt jedoch auch für eine grosse 
Anzahl niederer Thiere , wahrend niedere , frei bewegliche Thallophyten ein 
entschiedenes Gefühl für helles Licht haben, dem sie sich zuwenden oder 
entfliehen. Höhere Pflauzen, z. B. die Mimosen, Drosera u. a., reagiren auch 
auf äussere Reize und verlieren diese Fähigkeit vorübergehend bei massiger 
Einwirkung von Aether oder Chloroformdampfen, ganz wie wir es bei den 
Thieren zu beobachten vermögen. 

Aber eine freie Beweglichkeit ist nicht immer ein Characteristicum des 




Fig. 1. J PfliniengBwabsi m ttiiii GbIIdIbhisbii 
bnD. Jt K«[n. n Auma. wsichsi lieh bei a Tol 
■Undis lon Aer üaiiibnn mrtckniogmi hil. « Vi 
cnolBD im FUaMa, i «ine pUamiißeis Zella. - 
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Thieres, denn es mangelt dieselbe ganzen Thiergruppen , allerdings leben die- 
selben dann unter Verhältnissen, welche ihnen eine leichte Nahrungsaufnahme 
eimöglichen : die Korallen in der Meeresbrandung, die Schwämme auf dem Bo- 
den der See — hier wie dort wird denselben eine reichliche Menge fein ver- 
theilter organischer Nahrung, kleine See thiere u. s. w., als Nahrung zugeführt. 
Äehnlich wie bei den Pflanzen tritt dann weiterhin bei diesen Formen ein kräf- 
tiges Stützskelet innerhalb der zarteren Gewebe auf (Hörn-, Kalk-, Kieselsäure- 
skelet) . Viele parasitisch lebende höhere Thiere büssen häufig in Folge ihrer 
parasitirenden Lebensweise die ursprünglich allerdings freie Beweglichkeit ein 
(unter den Crustaceen z. B. die Siphonostomen). — Auch thier ische Gewebe 
haben w*ir kennen gelernt, welche eine ähnliche Structur wie die pflanzlichen 
aufweisen, z. B. das Knorpelgewebe niederer Thiere (Fig. 4 F), das Ghorda- 
gewebe u. a. — Ein Nervensystem und die mit demselben verknüpften 
Sinnesorgane sind nicht allen Thieren eigen, sondern fehlen vollständig den Pro- 
tozoen und niederen Coelenteraten, während die eigentlichen Höhlen- und Tief- 
seebewphner meist der Licht percipirenden Organe entbehren und die im In- 
nern der Thieres chmarotzenden Würmer vielleicht nur ein Empfindungsver- 
mögen besitzen ; es entscheidet hier für das Vorhandensein eines Organs der 
Gebrauch und Nichtgebrauch des betr. Organes oder die Zweckmässigkeit, 
weiche ein solches für das betreffende Individuum haben muss. 



2. Unterschiede zwischen Pflanze und Thier, bedingt durch die 
verschiedenen Functionen, welche ihre Organe zu verrichten 

haben. 

Wesentliche Unterschiede zwischen den beiden Reichen bietet die Be- 
trachtung des Stoffwechsels im pflanzlichen und thierischen Organismus ; auch 
diese sind , wie schon erwähnt , schliesslich auf den Bau , die Function und 
Eigenschaften der Zellen, Gewebe und Organe zurückzuführen. " 

Die Pflanze bedarf zur Erhaltung ihres Lebens bekanntlich Gase (Koh- 
lensäure und Sauerstoff) , Wasser und Salzlösungen (stickstoffhaltige Verbin- 
dungen als Ammonium und salpetersaure Salze , Kalium-, Schwefel-, Eisen-, 
Phosphor-, Chlor-, Natrium-, Calcium-, Magnesium- und Kieselsäureverbin- 
dungen 9 von denen allerdings die sechs letzten weniger wichtig sind als die 
ersteren) . Alle diese Stoffe müssen zunächst aus den umgebenden Medien auf- 
gesogen und dann in den verschiedenen Geweben zu zahlreichen höheren Ver- 
bindungen zusammengefügt werden, deren wichtigste im Folgenden zu be*' 
trachten sind. 

Das Protoplasma , welches den Hauptinhalt der Pflanzenzelle (wenigstens 
im Jugendzustande oder in den activen Organen) ausmacht, Hlifferenzirt sich in 
den meinen , dem' Lichte expbnirten Zellen in einen farblosen und einen grün 
gefärbten Theil. Der letztere tritt meist in Körnchenform, seltener als Lösung 
auf und verdankt seine Färbung dem sog. Chlorophyll. Dieser grüne Farb- 
stoff ist ftUr das Leben der Pflanze .von der allergrössten Bedeutung, denn 
er verleiht dem Protoplasma der Zelle die Fähigkeit der Reduction sauerstoff- 
reicher Verbindungen zu sauerstoffarmen; es findet durch. seine Mitwirkung 
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unter dem Einflüsse von Licht und Wärme (vom Lichte sind nur die rothen, 
orange, gelben, gelbgrttnen bis grttnen Strahlen wirksam) eine Zerlegung der, 
von den Blattorganen absorbirten Kohlensäure in Kohlenstoff und Sauerstoff 
statt, von denen der erstere dann weiterhin in höhere Verbindungen ttbergeftthrt, 
letzterer aber grösstentheils durch Exosmose ausgeschieden wird. Daneben 
wird das Wasser in seine Elemente, den Wasser- und Sauerstoff zerlegt, und es 
kommt zurBildung der Stärke, der Fette und einzelner Pf lanzensäuren; 
letztere entstehen jedoch verhältnissmässig selten durch sogenannte Ghloro- 
phyllathmung. 

Die Stärke, dieses wichtigste Assimilationsproduct der Pflanzenzelle, wird 
zunächst als winziges Kömchen im Innern der Chlorophyllkömer gebildet ; zu 
diesem ersten gesellen sich weitere , sie wachsen und füllen schliesslich die 
Chlorophyllkömer vollständig an. Die Stärke bildet dann den Ausgangspunkt 
für die Bildung der tlbrigen sogenannten Kohlenhydrate, besonders der 
Cellulose und der Zuckerarten, sowie für die Fette. Durch einen Oxy- 
dationsprozess bilden sich aus den Kohlenhydraten die verschiedensten Pflanzen- 
säuren, wie Wein-, Aepfel-, Oxalsäure u. v. a. 

Ausser stickstofffreien Verbindungen enthält die lebende Pflanzenzelle noch 
eine grosse Anzahl stickstoffhaltiger, die sog. Eiweisskörper. Ihre Bildung 
ist nicht an die Chlorophyll führenden Zellen gebunden , sondern sie gehen 
unter Aufnahme von Sauerstoff und Abscheidung von Kohlen- 
säure und Wasser aus den Kohlenhydraten und den aufgenommenen Stick- 
stoffverbindungen hervor. Der Stickstoff^ welcher zu ihrer Constitution ver- 
wandt wird , gelangt wohl meist als Salpetersäureverbindung , seltener als 
Harnstoff, Leucin ia die Pflanze. 

Die weiterhin von der Pflanze producirten ätherischen Oele und Harze 
haben für dieselbe als Baustoffe keine Bedeutung, sondern sind wahrscheinlich 
als Auswurfsstoffe zu betrachten. 

Jene Vorgänge in der pflanzlichen Zelle , welche durch die Eigenschaften 
des Chlorophylls und die Einwirkung von Lichtstrahlen bedingt werden, bei 
denen aus sauerstoffreichen Verbindungen (CO2 und H2O) sauerstoffarme (z. B. 
Stärke =CeH|o05) unter Abscheidung von freiem Sauerstoff gebildet werden, 
bezeichnet man als Assimilation der Pflanze. Die Producte dieser Assimi- 
lation können dann in den Zellen, einerlei ob chlorophyllhaltigen oder -freien, 
weitere Umsetzungen, z.B. in Eiweiss u. a., erfahren, wobei Sauerstoff aufge- 
nommen und Kohlensäure und Wasser abgeschieden werden, eine Lichteinwii^ 
kung ist dabei nicht nothwendig; es sind dies die Erscheinungen des Stoff- 
wechsels in der Pflanze. 

Auch der Kraftwechsel in der Pflanzenzelle ist an dieser Stelle zu 
erwähnen. Kohlensäure und Wasser werden in losere Verbindungen überge- 
führt, den letzteren jedoch durch den Beductionsprozess sogenannte che- 
mische Spannkräfte mitgetheilt, welche sie wieder in lebendige Kraft 
umsetzen, sobald eine Oxydation resp. Verbrennung zu den ursprünglichen 
Verbindungen (CO2 und H2O) erfolgt. 

Diese Spannkräfte gehen aus lebendiger Kraft hervor, welche der 
chlorophyllhaltigen Zelle durch die Aetherschwingungen des Lichtes 
zugeftüirt wird. Auch in den ohlorophyllfreien Zellen treten geringe Reduc- 



Unterschiede zwischen Pflanze und Thier. 15 

tioDsprozesse und damit Bildung von Spannkräften auf ; es muss hier die zur 
Erzeugung derselben nothwendige lebendige Kraft von dem Plasma der Zelle 
selbst erzeugt werden , was durch den Sto£fwechsel in diesen Zellen bewirkt 
wird. Der letztere giebt sich auch weiterhin durch die Erzeugung einer Eigen- 
wärme der Pflanze kund. 

Das Thier bedarf zum Aufbau seines Körpers ausser dem Sauerstoff, dem 
Wasser und einigen Salzen (Kochsalz , Phosphorsalze , Schwefel- , Eisen- und 
Kieselsäureverbindungen] unter allen Umständen einer organischen N^ahrung, 
welche es den Pflanzen oder anderen Thieren entnimmt ; Kohlenhydrate, Fette und 
Eiweisskörper werden vom Thiere aufgenommen, verflüssigt und z. Th. umge- 
setzt, dann mit den oben erwähnten Stoffen den verschiedenen Geweben zu- 
geführt. In den letzteren brauchen jene Vorgänge , welche bei der Pflanze als 
Assimilation bezeichnet werden, nicht mehr vor sich zu gehen, sondern die auf 
osmotischem Wege in Zellen eintretenden Verbindungen , werden in denselben 
in der verschiedenartigsten Weise umgewandelt. Die Kohlenhydrate und Fette 
werden unter Sauerstoffzufuhr verbrannt, d. h, zu Kohlensäure und Wasser 
oxydirt , ebenso ein Theil des Eiweisses , während der grössere Theil des letz- 
teren entweder zu Fett reducirt oder in die verschiedenartigsten Stickstoffver- 
bindungen gespalten wird. — Alle Stoffumsetzungen in der thierischen Zelle 
sind entweder Neubildungen zusammengesetzter Verbindungen aus einfacheren, 
wie z. 6. das gleich zu besprechende Hämoglobin, o^er es finden Spaltungs- 
prozesse statt , bei denen die Stickstoffverbindungen in Kohlenhydrate, Fette, 
Säuren einerseits , und stickstoffreiche Verbindungen, wie Gallenstoffe, Harn- 
stoff, Harnsäure u. s. w., gespalten werden. *) — Die Bindung des Sauerstoffs 
und die Ueberführung desselben in die verschiedenen Gewebe muss im Allge- 
meinen dem Zellplasma zugeschrieben werden ; zunächst muss derselbe jedoch 
mit den Zellen in Berührung gebracht werden , und dies geschieht entweder 
durch directe Berührung, wie z. B. bei den niederen, wenigzelligen Thieren, 
oder es findet sich im Thierkörper ein besonderes Transportmittel für den , in 
den Respirationsorganen aufzunehmenden Sauerstoff — es ist das Blut, welches 
wir oberflächlich als weisses (Insecten] und rothes (bei einzelnen Würmern und 
den Wirbel thieren) zu unterscheiden pflegen. Es besitzt eine hohe Absorptions- 
fähigkeit für verschiedene Gase, wie Sauerstoff, Kohlensäure, Kohlenoxyd, 
Blausäuregas u. s. w. Bei dem rothen Blute ist es ein Farbstoff , das Hämo- 
globin , welches entweder in demselben gelöst (Würmer) oder an bestimmte 
Zellen, die Blutkörperchen, gebunden ist (Wirbelthiere) . Es ist das Hämoglobin 
eine höchst complicirte, eisenhaltige Eiweissverbindung, welche, und dies ist 
ihre wichtige Eigenschaft für den Organismus, aus dem Bespirationsmedium 
Sauerstoff aufnimmt, denselben den Geweben zuführt und ihn dort gegen/ 
Kohlensäure umtauscht , die wieder in den Bespirationsorganen gegen Sauer- 
stoff ausgewechselt wird. 

Auch der Kraftwechsel ist bei dem Thiere ein anderer ald bei der 



4) Albumin hat die empirische Formel C72H112N18O22S; Milchzucker C12H22O11 4- H2O. 
Stearinsäure Ci8H36 02. — Inder Galle finden sich neben Fetten, Eiweissstoffen, Harnstoff 
U.S.W, unter anderen die Glycocholsäure C26H43NO6, Bilirubin als Farbstoff CißH 15 N2O3; 
Harnstoff CH4 N2O; Harnsäure C5H4N4O3 u. s. w. 
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Stoffwechsel. — Fortpflaniung. ij 

Pflanze ; es setzt dasselbe die von der letzteren gebildeten Spannkräfte wieder 
in lebendige Kraft um, die ihren allgemeinen Ausdruck in der oft beträchtlichen 
Eigenwärme des thierischen Körpers findet. — Es wird also lebendige Kraft als 
Sonnenlicht von der Pflanze in Spannkraft umgesetzt, diese geht mit der Pflanze 
in den Thierkörper über, wo sie wieder in lebendige Kraft, die Wanne, umge- 
formt wird. Auch der Yerbrennungs- und Verwesungsprozess des pflanzlichen 
oder thierischen Körpers ist ein Umsatz von Spannkräften in lebendige Kraft 
mit dem Endresultat der Wärme und selbst Lichtbildung (Weiteres über thie- 
rische Wärme vergl. S. 33 u. f.). 

Das in diesen Betrachtungen Gewonnene drückt sich durch einige Sche- 
mata aus (s. nebenstehend.]. 

Der zwischen Thieren und Pflanzen stattfindende Stoffwechsel stellt sich 
folgendermaassen dar : 

Die Pflanze 



verbraucht erzeugt 

Kohlensäure, Wasser und Sauerstoff, Kohlenhydrate 

Stickstoffverbindungen Fette und Eiweisskörper 

erzeugt verbraucht 

Das Thier. 



Aber auch Ausnahmen von den oben aufgestellten Regeln kennen wir, so- 
wohl im Reiche der Pflanzen als der Thiere. 

Nidit alle Pflansen besitzen die Fähigkeit zu assimiliren, sondern sind, wie 
schon angedeutet wurde , gezwungen, organische Nahrung aufzunehmen. Es 
gehören hierher die Pilze und die auf grtlnenden Pflanzen schmarotzenden 
Kryptogamen und Phanerogamen ; dieselben entbehren denn auch des Chlor o* 
phylls, welches sich andererseits wieder bei einigen Thieren ausgebildet 
zeigt, z. R. bei der Hydra viridis, Ronellia u. a. — Die sonst der Pflanzen- 
zelle so eigene Gellulose ist bei einzelnen Thierformen nachgewiesen worden, 
beispielsweise im Mantel der Tunicaten. — Vermag auch kein Thier ohne or- 
ganische Nahrung zu bestehen , so sind doch andererseits einzelne Pflanzen im 
Stande, sich, ausser durch Assimilation, auch durch Aufnahme organischer Sub- 
stanzen ernähren zu können ; es finden dabei dann ähnliche Vorgänge statt, wie 
bei der Verdauung im thierischen Organismus. Die Rlätter des Sonnenthaues 
^Drosera rotundifolia) und der Fliegenfalle (Dionaea muscipula] besitzen bei- 
spielsweise die höchst wunderbare Fähigkeit, vermittelst eines, sich auf äus- 
sere, mechanische Reize schliessenden Fangapparates kleine Insekten festhalten, 
tödten und die protoplasmatischen Restandtheile derselben schliesslich unter 
Secemirung eines Verdauungssaftes aus eigenen Drüsenzellen lösen zu können, 
worauf die so vorbereitete Nährflüssigkeit vom Rlatte aufgesogen wird. 

Was endlich die Fortpflanzungsvorgänge bei Pflanze und Thier anlangt, so 
können wir bei ihnen keine wesentlichen Unterschiede namhaft machen. Die 
Vermehrung durch einfache Zelltheilung ist bei den niederen Formen beider 
Reiche gleich. Die ungeschlechtliche Fortpflanzung geschieht bei der Pflanze 

Bkasb, AbrisB der Zoologie. < 2 



lg I. Abs<diiiitt. — DasThier. 

dardk Sporen, beim Thiere dnrdi unbefruehlete EiieOen. Aach die Ptodaclion 
oeuer Individuen doreh Sprossung aus dem Mutterindividuum tritt beiderseits 
ein, wenn audi immeiliin einige Untersdiiede swisdien pflanilidier und thie- 
riseher Sprossung bestehen.. Die geschlechtliehe Fortpflanzung zeigt endlieh 
ungemein viel Uebereinstimmendes. Die einzelligen weiblidben Keimproducte, 
die Eier, mflssen durch männliche Zeugungsstoffe (Pollen oder Samen) be- 
fnurhtet werden, um die Bildung eines neuen Individuums eingehen zu können. 
Auch die Lagerung der keimbereitenden Oi^ ane zeigt Gleidiartigkeiten. Liegen 
auch bei höheren Pflanzen die Geschlechtsorgane pai{Aerisch, beim Thiere 
aber im Innern des Körpers, so kennen wir doch audi Thiere, weldie die Keim- 
produde äusserlich entstehen lassen (Hydra), und Pflanzen, die dieselben im 
Innern ihres Körpers erzeugen. 

Endlich sind jene Stoffe der belebten Körper, welche wir als EiweissstofiFe, 
wie Säuren^ Fette und Kohlenhydrate bezeichnen, nicht etwa der Pflanze in an- 
drer Zusammensetzung eigen, als dem Thiere, sondern sie zeigen meist hier 
wie dort gleiche molekulare Constructionen. 

Wir sehen also aus all' diesen knappen Vergleichen schon zu Genüge, dass 
es kaum möglich ist, die beiden Reiche der Thiere und Pflanzen streng von 
einander zu scheiden; wir sehen femer, welche innige Wechselbeziehung die- 
selben zu einander haben, und wie besonders das Leben der Thiere an die 
Existenz der Pflanzen geknüpft ist, so dass ein Wegfall der letzteren einen 
Untergang der ersteren zu Folge haben müsste. 

Gleidierweise erkennen wir auch die Schwierigkeiten einer correcten De- 
finition von Pflanze und Thier und sehen, dass die lange üblich gewesene Ein- 
theilung der Körperwelt, wie sie uns Lirntt gegeben, nicht haltbar ist. 

Liüifti versuchte die drei Naturreiche durch die immerhin scharfsinnigen 
Worte zu charakterisiren : 

Lapides crescunt ; plantae crescunt et vivunt ; animcUia crescunt et vivunt 
et sentiunt. 

Wir sind nur im Stande, die Naturkörper in unbelebte und belebte 
zu unterscheiden. 



Das Thier. 

In dem Begriff »Thier« fassen wir nadi dem Vorhergehenden im Allge- 
meinen jene Lebewesen zusammen, welche eine freie, willkürliche 
Bewegung haben, die sogenannten vegetativen Organe in 
flächenhafter Entfaltung im Innern des Körpers ausgebildet 
zeigen, deren Exist en z an die Pr äexistenz organisch er Verbin-> 
düngen geknüpft ist, welche in diesen chemische Spann- 
kräfte aufnehmen und in lebendige Kraft (Wärme) umsetzen 
und zu diesem Zwecke Sauerstoff einathmen und schliess- 
lich Oxydationsproducte (Kohlensäure und Wasser), sowie 
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Spaltungsproducte (Harn, Sebweiss u. s. w.) nach aussen ab- 
scheiden. 

Die Wissenschaft, welche die Entwicklung und den Baa des Thierkttrpers, 
die LehenserscheiDQDgeD in demselben und seine Beziehungen zur Aussenwelt 
nun Gegenstande ihrer Forschung macht, ist die Zoologie. 



An die Zelle knüpft sich das thierische Leben an und als einfache Zelle 
treten uns die niedrigslen Thierformen entgegen. ') . — Die Zelle iheilt sich und 
es entstehen aus ihr zwei neue , der ersten ähnliche , belebte Zellen , von wel- 
chen eine jede selbständig weiterbestehen kann, sich ernährt, empfindet, 
wächst und schliesslich wieder durch Theilung sich fortpQanzt [Rhizopoden und 
Infusorien) , 

Der vollkommener entwickelte Thierkörper ist schon aus mehreren Zellen 
lusammengesetzt, welche durch fortgesetzte Theilung aus einer 
einzigen hervorgegangen und sowohl in ihrem Baue , als auch in 
ihren Functionen gleichwerthig sind [Catallacten , s. Fig. 5£, und 
Labyrinthuleen) . — Auf einer folgenden Stufe setzen auch nur 
wenige Zellen den thierischen Leib zusammen , es ßndet jedoch 
unter denselben schon eine Arbeitstheilung statt. Die parasitisch 
an den Venenanhangen der Cephalopoden lebenden Dicyemiden 
|Fig. 2] bestehen t. B. aus einer langgestreckten , centralen Zelle 
[Entodermzelle] , an deren Seitentheile sich andere , unter sich 
gleichwerthige Zellen anlagern, welcbe mit Flimmerhaaren ausge- 
stattet sind und einestheils locomotorische, anderentheils respira- 
torische Functionen Übernehmen ; die am vorderen Ende gelegenen 
Zellen, die sogen. Kopfzellen, dienen der Nahrungsaufsaugung ; 
die grosse At^senzelle (ibemimmt endlich die Production neuer In- 
dividuen. — Bei niederen Goelenteraten , den Spongien und Hy- 
droiden, treten weitere Complicationen im Ettrperbaue ein. Ein 
junger Schwamm z.B. besitzt einen kleinen, topffOrmigen Ettrper, 
dessen Wandungen aus drei Schichten lasammen gesetzt sind, einer 
äusseren (Ectcderm), welche die Function der Athmung über- 
nimmt, eioer inneren (Entoderm), deren Zellen mit Flimmerhaaren 
ausgestattet sind , durch deren Bewegung ein Strudel im Wasser 
und Nahrungszufuhr bewirkt wird (die eingestrudelte Nahrung 
wird dann von den Entodemuellen gleichzeitig verdaut), endlich 
einer zwischen Ectoderm undEntoderm liegenden mittleren Schicht 
(Uesoderm) , deren Zellen ohne feste Membranen sind und das ftmiKMEab^ö 
Sltttiskelet des Schwammes erzeugen. pni.^r^«^d'r 

Schon diese wenigen , vor»isgeschickten Beispiele lassen er- ^^^^"^u' 
kennen, dass die verschiedenen Functionen, welche der Körper zu ßimrani 
leisten hat, mit der Zunahme der Complication seines Baues auf verschiedene 



1] Um die allgemeine Schilderung des thierischen Organismus übersichtlicher durcli- 
rähren zu Icönneo, werden die Definitionen von Zelle, Gewebe und Organ hier schon kurz 
gegeben. Eii^ehender behandelt, leiten sie den morphologischen Theil [Seite SV u. f.) ein. 



20 I* Abschnitt. -^ Das Thier. 

Schichten oder Theile desselben vertheilt werden — es tritt eine Arbeit s* 
theilung unter den verschiedenen Schichten resp. Zellen ein, welche immer 
klarer hervortritt , je höher und complicirter ein Thier entwiekelt ist und je 
energischer sich die Lebensprozesse in demselben abspielen. -^ Es ist nun zu- 
nächst zu erörtern , welche Umwandlungen der ttussore und innere Bau eines 
Thieres erfahren muss, wenn sein Köi-per in verschiedenen Schichten verschie- 
dene Leistungen verrichten soll. Die Deduction wird eine leichte sein , wenn 
vorher einige allgemeine stereometrische Sätze in Betracht gezogen wwden : 

1) Von allen Körpern mit gleichem Volumen hat die Kugel die kleinste Ober- 
fläche. 

2) Während bei Vergrösserung des Halbmessers [Radius] der Kugel ihr Vo- 
lumen im Kubus wächst^ wächst ihre Oberfläche im Quadrat. 

Bezeichnet z, B, r den Radius^ und setzen wir dafür der Reihe nach die 
Werthe /, J2, 5, 4, so ist 

für das Volumen die Oberfläche. 

r=3i1 . . . 4r37r = ^.13.3^>l4Kubikeinheiten 4r27: = 4 . 12.3^^4 Q^ad^ateJnh. 

r=2... |r37r==|.2|3.3,U - 4r27r = 4 . 22.3,U 

r=3... |r37r = |.33.3,U - 4 r27r = 4. 32.3,U 

r=*4... |r37r=|.43.3,U . - 4r2:r=4. 42.3,14 . - 

3) Das Verhältniss der Oberfläche eines Körpers zum Volumen desselben wird 
um so grösser, je mehr sich der Körper der Scheibenform nähert. 

Die vollkommene Kugelform dürfen also die höher organisirten Thiere nicht 
beibehalten , wenn ihre Körperfunctionen in normaler Weise verlaufen sollen. 
Auch die niederen Thiere zeigen nur sehr selten einen streng kugelförmigen 
Körper (meist bloss die mikroskopisch kleinen Infusorien) , schon bei ihnen tritt 
das Bestreben hervor, eine flachenhafte Ausbildung zu erlangen , welches sich 
um so deutlicher kundgiebt^ je mehr der Körper an Volumen und Lebensesergie 
zunimmt. Haben sich verschiedene Zellschicbten gebildet , welche sich in die 
verschiedenen Functionen theilen, so wird auch die Flädienentfaltung der ver- 
schiedenen Schichten eine immer weitergehende werden , sobald ein Wachs- 
thum des Körpers eintritt. 

Als Hauptbedingungen ftlr die Existenz eines Thieres haben wir die Ath- 
mung und Nahrungsaufnahme desselben anzusehen, dah^ sind auch zu- 
nächst die der Athmung und Nahrungsaufnahme dienenden Schichten flachen- 
haft ausgebildet , und zeigen diese Organe und Organsysteme auch durch die 
ganze Thierreihe hindurch den flächenhaftesten Bau. Die Fläche gestaltet sich 
um so grösser, je mehr ein Thier Leistungen auszuüben hat. Die kleinen Warm- 
blüter (Vogel, Maus u.a.) haben demnach die relativ grösste vegetative Fläche. 
Weniger flächenhaften Bau weisen die Geschlechtsapparate auf. Von den ani- 
malen Organen , zu denen wir das Bewegungssystem , das Nervensystem und 
die Sinnesorgane zählen , besitzen bloss die letzteren eine flächenhafte Ausbil- 
dung, z. B. die Schleimschicht der Nase, die Retina des Auges u. s. w., sonst 
sind die animalen Organe massiv ausgebildet. 

Im Körper der niederen Thiere sind also verschiedenen Zellencomplexen 
verschiedene Functionen zuertheilt. Die einzelnen Zellen derselben sind unter 
sich gleichwerthig und bilden sogenannte Gewebe, welche hier die Bezeich- 
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nuDg filementarorgaoe führen und vielfach mehrere Functionen za ttber- 
nebmen hafoen. 

Je weiter aber ein thierischer Koi'per entwickelt ist , je mehr er an Masse 
lugenommen hat und eine je grossere Sninine von Eigenschaften er su seiner 
Erhaltung bedarf, um so deutlicher tritt dnch eine Arbeitstheilung in den ver- 
schiedeoen Schichten desselben ein. IMe Annahl der Elementarorgane vergrös- 
sert sich und schliesslii^ gehen mehrere die Bildung eines eigentlichen Orga- 
ne s oder Organ sy Sternes ein ; jedoch ist es stets e t n Gewebe , welches 
sich besonders in demselben entwickelt zeigt nnd den Charakter des betreffen- 
den Organes bestimmt, ohne dass jedoch dadurch die Correlation zwischen den 
sämmtlichen Geweben aufgehoben wtlrde. Ein Bewegungsorgan ist t. B. der 
Hauptsache nach aus contractilen Zellen (Muskelfasern) zusammengesetzt, deren 
CoDtractionen jedoch durch Nervengewebe eingeleitet, durch Knorpel- oder 
Knochengewebe hSufig wirksam gemacht werden , während Bindegewebe die 
einzelnen Tbeile zusammenhält und ein Blutgefitsssystem ihm die Nahrung zu- 
führt. — 

Meist tritt uns das Thier als Individuum entgegen, sei es nun als ein-, 
mehr- oder vielzelliges. Bei den letzteren sind die Gewebe und Organe so an- 
geordnet, dass sie nicht nur die stets einzuhaltende Körperform bestimmen, 
sondern auch neben einander , gleichzeitig und unbeschadet dem Allgemein- 
nobl des Thieres, zu functioniren vermögen ; dabei ist die Correlation zwischen 
den einzelnen Organen und Organsystemen eine so innige, dass durch Zerstö- 
rung eines derselben meist die Auflösung des gesammten Körpers erfolgt. 

In der Begel kommt nur den keimbereitenden Organen die Fähigkeit der 
Fortpflanzung des Individuums lu, wahrend die übrigen Organe nicht die Bil- 
dung ein3S solchen einzuleiten vermBgea. Bei den niedrigsten Thierformen, 
WD ein jeder Körpertheil die verschiedensten Leistungen auszuüben vermag, 
' entwickelt sich auch aus einem beliebig losgelösten Köi-pertheile ein neues In- 
dividuum. 

Bei den niederen Wasserbewohnem, besonders bei der Gruppe der Coolen- 
leraten , lösen sich die neugebildeten In- 
dividuen nicht von dem Mutterthiere, son- 
dern bleiben mit demselben mehr oder we- 
niger innig verbanden. Es ist dann der 
Complex all dieser Einzelwesen als Indivi- 
duum aufzufassen, indem die Leistungen 
des einen in gleichem Maasse allen übrigen 
zu Gute kommen. Ein solches Zusammen- 
leben vieler einzelner Thiere als ein Indi- 
viduum wird als Thierstock (Cormi) be- 
zeichnet (Fig. 3) . — Die Individuen, welche ^ ^.^^ ^^^ ^ P„«men {indi.idneni ba>te- 
sich auf diese Weise vereinigt zeigen, kön- inS« AEdmutoci. Boh»™. eEctodMm, (Ebw- 

, , " , ,. .. äerni. o MunüSifnnng. j DaimliSMo. 

neu untereinander wieder eine oft weit^ (Nuh b. haickii..) 

gehende Arbeitstheilung eingehen , so dass 

z. B. einzelne derselben der Bewegung, andere der Nahrungsaufnahme, wieder 
andere der Fortpflanzung obliegen (Hydromedusen] . In diesem Falle , wo der 
Thierstock zu einem polymorphen wird (Fig. 4), übernimmt je ein Indivi- 
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daum die physiologischen Leiatimgen je eines bestimmteD Organes. Die Iren- 
nuQg einer gleichwerthigen Individuengruppe von der Gesammtheit hat den 
Untergang beider zur Folge (in der Regel sind mehrere gleidiwerthige Indi- 
viduen an eioem solchen Tbierstocke vorhanden, so dass die Organe daoB ge- 
wissermaassen je in d«r Hehrzahl auftreten) . 

Ist ein Thier in all seinen Theilen morphologisch gleichwertbig , d. h. ist 
ein jederTheil desselben von gleichem mikro- und makroskopischen Baue, sind 
ferner die , diesen Theilen innewohnenden physiologischen 'Eigenschaften die 




Fig. i. Ä ein IrrezDl&rlbier llnfnBarinm NictolheniB csidi- 
formii); liEarn, tgchlnnd, tc WiiBartriiprsn. f runol*)) at 
Hinnbichie. B «in Xegnllirthisr ICBtslUcl« B. HucUL). 
CBina lUdLkilhi» (Sll>9nBBerpolTp. HTdn; t Taitolni, 
l«i b Fiisa i Pig. ß isigt «iaeii Snrchichmtt iatci den Sit- 
p«r d«aeel1«n m>t«rliBlb ia AnestiBteUe der Tenteksln ibiMil 
Fjg.4. Ein .SiphoaophortnBtock. J^BopAdra geBtheBl; ai HunpUclue, r, r, r Sebeucheen, dis inter lieli 

kfdmtalica. a SUmn od«! Achte der Co- gleichwertliig sind. £ ein Bilittnlthlat tod obsn geaaliei; 

lonle. s- LaftblBB*. n Schwimm ttficka. «H EinpMBhie.rl dis leltlloliB Nebennehee. fSchnltldnTch 

Oaffnnng i*i SchwiDnaMcki. i Deck- du BiUt«nlthier , gu BAckaD-BsDchichie . rl Baiteanchta. 

•tbck«, dnnb Tnater TargBatslll. »Kulan. (fig. Q DSF tchcmitiBOb.) 

B ueaehlachtHfguie, i Senkflden. 
(NKb OuHHDAnB.) 

gleichen, so bezeichnen wir dasselbe als Regnlarthier [Flg, 5, B). Als Re- 
gnlanhiere sind beispielsweise die kugelig ausgebildeten einzelligen Protozoen, 
die als Zellkugel entwickelten Catallacten (Fig. K, S) u. a. anzufahren. Ein 
Vorn und Hinlen, Oben und Unten, Rechts und Links ist an einem regidar ge- 
bauten Thierktirper nicht zu unterscheiden. 



Thierformen. 23 

Haben sich im Thiere yerschiedeoe Organe entwickelt, so wird die Form 
des Körpers dm*ch die Anzahl und Lageining derselben bestimmt. Selten tritt 
ein Organ nur in der Einzahl auf (constant bloss der Yerdauungscanal} , meist 
wiederholen sich gleichwerthige Organe und beeinflussen durch die verschie- 
dene, fttr ein Individuum jedoch feste Anzahl , in der sie auftreten, und durch 
ihre Lagerung zu einander den Bau desThieres. Es fuhrt dies zu einer weiteren 
Eintheilung der Thiere in radiär und bilateral gebaute. 

Der Körper eines sogenannten Radiarthier es (Fig.5, C,/>) zeigt sich stets 
gegen eine durch den Mittelpunkt desselben gehende Achse ^) gleichartig ange- 
legt. Die verschiedenen Organe sind in der 2, 4, 6 ... • oder 3, 5, 7 . . . Zahl 
ausgebildet und in der Weise angeordnet , dass der Körper aus eben so vielen 
Gegenstücken oder Antimeren zusammengesetzt erscheint. Durch die Haupt- 
achse gelegte Schnitte zerlegen den Körper in congruente oder symmetrische 
Theile. Einfach vorhandene Organe fallen mit der Hauptachse zusammen, wie 
z. B. die verdauende Cavität. Die Polypen und Medusen, Seeigel und Seesterne 
weisen häufig einen radiären Bau auf. Ein schönes Beispiel fttr einen streng ra- 
diären Bau bietet ein junger Sttsswasserpolyp (Hydra) (Fig. 5, C, D) . Einem lang 
sackförmigen Leibe, der aus einer tfusseren Zellschicht (Ectoderm), einer inne- 
ren (Entoderm) und einer zwischen diesen liegenden Stützschicht sich aufbaut, 
sitzen die Fangarme (Tentakeln, 5—^) in regelmässigen Abständen auf. Die 
Hauptachse des Thieres verläuft im Centrum der Leibeshöhle, die Nebenachsen 
werden durch die Tentakeln bestimmt. Die innere Zellschicht dient als Yer^ 
dauungsorgan, die äussere als Respirationswerkzeug und die mittlere alsSttttz- 
apparat; diese drei in der Einzahl auftretenden Organe liegen, wie leicht er- 
sichtlich , parallel der Hauptachse. Ein Vorn und Hinten , Rechts und Links 
können wir hier nicht unterscheiden, wohl aber ein Oben und Unten. — 

Aber nur selten wird der radiäre Bau ganz streng eingehalten , vielfach 
wird er durch die abweichende Lagerung eines Organes gestört und es gelingt 
uns dann nicht mehr, den Körper in mehrere Antimeren zu zerlegen, sondern 
wir können ihn höchstens vermittelst einer durch die Hauptachse und das ab- 
weichende Organ gehenden Ebene, der Medianebene, in zwei spiegelbildlich 
gleiche Hälften theilen ; wir gelangen dadurch zu der allgemeinsten , der bila- 
teralen Bauart des Thierkörpers. Ein Bilateralthier (Fig. 5, J?, F] kann 
durch eine Medianebene in zwei symmetrische Hälften zerlegt werden. Die Or- 
gane, welche in der Einzahl auftreten, liegen in dieser Ebene, die in der Mehr- 
zahl auftretenden symmetrisch gegen dieselbe. Bei dem bilateral gebauten 



1) Diejenige gerade Linie, welche man durch Mund und After, also central durch die 
verdauende Cavität eines Thieres gelegt denkt, führt die Bezeichnung Hauptachse (Fig..& 
C, a&; E, vh), Linien, welche senkrecht zu dieser stehen und gleichwerthige Theile des 
Körpers verbinden, heissen Nebenachsen (Fig. 5 D, r, r, r; E, F, rl, ou). Bei cylindrischen 
Thieren, welche mit dem aboralen Pole festsitzen oder schwimmen, sind unendlich viele 
Nebenachsen denkbar ; treten Tentakeln oder Organe auf, so bestimmen diese die Anzahl 
derselben. Bei Thieren, welche sich auf einer Unterlage so fortbewegen, dass die Haupt- 
achse parallel derselben ist, bezeichnet man die der Unterlage zugekehrte Seite als ven- 
trale, die obere als die dorsale, beide werden durch eine Nebenachse verbunden, auf 
welcher die zweite, von rechts nach links gehende, senkrecht steht. — Die Ebene, welche 
durch die Hauptachse und die Rücken -Bauchachse gelegt gedacht werden kann, heisst 
Medianebene. 
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Tbiere lässt sich ein Vorn (Mund) und Hinten (After) , Rlachts und Links, Oben 
(Rücken) und Unten (Bauch) stets unterscheiden. Einen ganz streng durchge- 
führten bilateral symmetrischen Bau vermögen allerdings nur wenige Thiere 
aufzuweisen , denn die Einzelorgane rücken häufig aus der Medianebene her- 
aus,, die zwei und mehrfach vorhandenen Organe legen sich aber immerhin 
. ziemlich symmetrisch gegen dieselbe, und besonders ist der äussere Körperbau 
mit nur sehr wenig Ausnahmen ein streng bilateraler. 

Thiere, deren Körper dieDurchlegung fester Achsen nicht gestattet, die also 
einen durchweg ungleichen Bau zeigen, pflegt man wohl als irreguläre 
Thierformen den oben geipiannten gegenüber zu stellen. Es gehören zu denselben 
2. B. viele Infusorien (Fig. 5, il), streng genommen die Gehäuse tragenden 
Schnecken, einzelne Fische (Flunder) u. s. w. 

Treten in der Längsachse eines Bilateralthieres die verschiedenen Organe 
mehrfach hinter einander auf, wobei dann meist eine, die verschiedenen Organ- 
complexe trennende Gliederung des Körpers stattfindet, so bezeichnet man diese 
Theile als Segmente oder Metameren. Ein Wurm, der Blutigel z.B., zeigt 
einen langgestreckten , bilateralen Körper , an welchem schon äusserlich eine 
ringförmige Gliederung wahrgenommen werden kann , die anatomische Unter- 
suchung lässt dann weiterhin auch eine innere Gliederung erkennen, wenn 
auch 3 — 5 äussere Glieder erst einem inneren Segmente entsprechen. Der 
Darm entsendet in ein jedes solches Segment lappige Anhänge, das Nerven- 
system bildet in denselben Ganglienknoten und die Excretionsorgane zeigen 
sich in ihm als schleifenförmige Ganäle ausgebildet. Bei den Bandwürmern 
werden die Segmente vom Kopftheile aus abgesetzt, entwickeln sich dann hin- 
ter einander zu schliesslich congruenten Theilstücken (Glieder, Proglottidenl , 
die als Individuen aufgefasst werden können, sich später von der Gesammtheit 
trennen und ein kurzes selbständiges Leben führen. Man bezeichnet dies Yer- 
hältQiss der Ausbildung der Segmente alsHomonomität. — Vereinfacht sich 
der Bau der inneren Organe, wie z.B. bei den Gliederthieren, so verschmelzen 
auch meist die äusseren Segmente theilweise mit einander und lassen sich höch- 
stens noch entwicklungsgeschichtlich constatiren. 

Die polymorphen Thierstöcke können ebenfalls in der Längsrich- 
tung eine weitere Anzahl von gleichen Stöcken ausbilden , welche , wenn sie 
von dem Ganzen gelöst werden , selbständig w eiter leben und im gewissen 
Sinne den entwickelten Proglottiden eines Bandwurmes gleichen , indem sie 
dem Mutterindividuum nicht vollkommen ähneln, jedoch ihm gleiche hervorzu- 
bringen vermögen. Hierher gehören einzelne Siphonophoren, z. B. Diphyes, 
welche die als Eudoxia bekannten Individuengruppen aus sich entstehen 
lässt. 



Nach diesen kurzen Betrachtungen über den allgemeinen Bau des Thieres 
ist im Folgenden die Frage zu erörtern : Wie muss der Thierkörper beschaffen 
sein, wenn er allen Bedingungen genügen will, die zu seiner Erhaltung und 
Fortpflanzung nothwendig erscheinen. 

Als Hauptbedingungen für die Existenz eines Thierindividuums ist die 
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Nahrungsaufnahme und die Athmung geltend zu machen , während zur Erhal* 
tung der Art die Production einer Nachkommenschaft nothwendig ist. 



Nahrungsaufnahme. 

Es ist schon früher genügend erörtert worden, dass die Nahrung , welche 
einlhier zu sich nimmt ^ der Hauptsache nach organischer Natur sein muss, 
es bleibt daher zunächst zu untersuchen übrig, wie dieselbe dem Körper zuge- 
führt wird. 

Die Nahrungsaufnahme, zu der auch die Erlangung derselben zu zählen 
ist, wird eine verschiedene sein , je nachdem der Körper festsitzt oder frei be- 
weglich ist. 

Die Nahrungsaufnahme bei festsitzenden Thierformen. Als ganz 
allgemeine Regel gilt, dass jene Thiere, denen eine willkürliche Ortsbewegung 
mangelt, theils im Wasser, theils als Parasiten in oder auf sogenannten Wirths- 
thieren leben. — Die Wasserbewohner leben dann entweder von jenem, in dem 
sie umgebenden Medium fein vertheilten, organischen Detritus oder sie müssen 
die an sie heranschwimmende Beute zu erhaschen suchen. Die von jener fein 
vertheilten organischen Substanz lebenden Thiere, z.B. die Schwämme, zeigen 
zunächst eine grössere Anzahl von Individuen zu einem Stocke vereinigt und 
nehmen auf solche ^^^^^^ ^^^^ bedeutend grössere Fläche ein ; weiterhin sind 
die verdauenden Gavitäten befähigt , Wasser in sich hinein zu strudeln und so 
eine vermehrte Nahrungszufuhr zu ermöglichen. Die verdauenden Leibeshöhlen 
sind kammerartig geformt und münden mit kleineren Ein- und Ausfuhröffnungen 
nach aussen ; ihre innere Auskleidung besteht aus sogenannten Wimper- oder 
Flimmerzellen (siehe S. 60) , d. h. jede Zelle ist nach der Höhlung zu mit fei- 
nen, pendelartig schwingenden Härchen (Cilien) ausgestattet, welche durch 
ihre rhythmischen Schwingungen einen Strudel im Wasser erzeugen. — Auch 
die einzelligen Infusorien, welche auf Stielchen festsitzen, wie die Vorticellen, 
haben an ihrem vorderen Leibesende einen Strudelapparat, der aus zahlreichen 
feinen Cilien gebildet wird, durch den sie ihre Nahrung herbeizuschaffen ver- 
mögen (Fütterung der Infusorien mit feinem Carmin lässt die Wirkung des 
Strudelapparates leicht und schön erkennen) . ' 

Einen complicirter gebauten Apparat zur Herbeischaffung der Nahrung 
haben jene Unbeweglichen nöthig , welche sich von kleinen Wasserthieren er- 
nähren, wie z.B. die Korallen. Im einfachsten Falle wird die Beute auch durch 
Flimmerung ins Innere des Körpers eingeführt, ausserdem aber noch vermit- 
telst eines eignen Fangapparates zu erlangen gesucht. Um die Muudöffnung 
stehen, radiär angeordnet, eine grössere oder geringere Anzahl von Fangarmen 
(Tentakeln) (vergl. Fig. 5, C) , welche zunächst lang ausstreckbar sind und 
schnell wieder eingezogen werden können. Ueber diese Tentakeln sind eine 
grosse Anzahl eigenthümlicher Zellen haufenweise vertheilt — es sind die so- 
genannten Nesselzellen , die zu mehreren in Nesselbatterien zusammen stehen 
und die besonders der Gruppe der Coeienteraten eigen sind. 

Eine solche Nesselzelle (Fig. 6) ist von einer festeren, stark lichtbrechen- 
den Membran umgeben, dieselbe umschliesst einen mit ätzender Flüssigkeit an- 
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Fig. 6. Ä Ectociennzelle einer 
Hydra, n die Nesselzelle. S 
eine NeseeUelUcapsel mit Faden 
der Hydra, « Zellkapsel, to 
xtckwirtB gerichtete Wider- 
haare, /Nesselfaden im Torge- 
stfllpten Zustande. 



gefttllten Hohli'aum, in welchem ausserdem ein langer, feiner, schlauchförmiger 
Faden spiralig aufgerollt liegt. Nach aussen zu ragt ein feiner Fortsatz hervor, 
auf welchen ein Reiz zunächst ausgeübt wird ; derselbe bewirkt dann eine Con- 
traction der Zelle, der Nesselfaden wird hervorgesttilpt und dringt in dieWeich- 
theile der Beute ein , wo er abbricht unS ein Nachfliessen des ätzenden Zell- 
inhaltes bewirkt ; gleichzeitig wird die Beute durch 
Widerhaken , welche an der Basis des Fadens ste- 
hen, festgehalten. Da nun eine grosse Anzahl sol- 
cher Zellen zugleich wirksam werden, ist der Effect, 
den sie erzielen, ein bedeutender ; die Beute wird 
betäubt, von den Armen aufgefangen und dem 
Verdauungsapparate zugeführt. — Bemerkt sei 
hier schon, dass Gilien, Tentakeln mit und ohne 
Nesselbatterien auch vielen frei lebenden Wasser- 
bewohnern zukommen (Infusorien , Goelenteraten 
und Cephalopoden) . 

Wesentlich anders nehmen die festsitzenden, 
parasitisch lebenden Thiere ihre Nahrung auf, welche 
aus schon verflüssigten Nahrungssäften besteht. 
Die im Innern des Wirthes lebenden Parasiten entr- 
nehmen dem ersteren die Nahrung entweder , 'wie 
die Bandwürmer, durch die gesammte Körperoberfläche auf osmotischem Wege, 
oder sie besitzen hinter der Mundöffnung einen Pump- und Saugapparat, ver- 
mittelst dessen sie Blut u. s. w. in den Yerdauungscanal einbringen. Auch 
wurzelartige Fortsätze werden vom Kopfe aus in den Wirth hinein gesandt 
und durch dieselben Nahrung aufgesogen. Die Parasiten besitzen jedoch in 
der Jugend freie Beweglichkeit, was man von den durch Sprossung entstande- 
nen, festsitzenden Wasserbewohnern nicht immer behaupten kann; die Keim- 
pröducte der letzteren (Samen und Ei) sind meist frei beweglich und büsst 
der Embryo seine Beweglichkeit oft erst nach einer längeren Zeit ein. — 

Die Nahrungsaufnahme der frei beweglichen Thierformen. 
Die frei beweglichen Thiere zeigen die mannigfachsten Bildungen zur Erlangung 
ihrer Nahrung resp. Bewegung. Nicht allein, dass durch äussere Locomotions- 
apparate die gesammte Körperform ein äusserst wechselndes Aussehen erhält, 
auch der Körper selbst weist Formen auf, welche (}er wechselnden intensiven 
Bewegung in den verschiedenen Medien genau angepasst sind. Ferner gelangen 
in dem frei beweglichen Körper Organe und Organsysteme zur Entwickelung, 
die den festsitzenden Thieren vollständig fehlen können. Zunächst entwickelt 
sich ein oft bedeutend complicirtes Nervensystem, welches von einem, die will- 
kürliche und unwillkürliche Bewegung beeinflussenden Centrum aus anfänglich 
an die verschiedensten Locomotions- und Sinnesorgane, dann aber auch an 
sämmtliche Organe des Körpers herantritt und ihre Functionen unterhält. Das 
Auftreten verschiedener höherer Sinnesorgane (Seh-, Geruchs- und Gehörorgane} 
ist gleichfalls an eine freie Beweglichkeit gebunden, denn es verschwinden 
dieselben, wenn der Körper die letztere verliert. Je vollkommener sich der 
thierischeLeib zu bewegen versteht, um so complicirter ist auch die Construction 
sämmtlicher Organe, welche bei den am energischsten lebenden Thieren, den 
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Warmblütern , das Haximum ihrer Leiatungsfatiigkeit erreichen. Veranlasst 
wird eine solche Äusbil dungsweise meist durch das Bedurfniss der Nahnings- 
aufnafame, von der das Leben des Individuums und die Erhaltnng seiner Form 
durch Prodoction einer Nachkommenschaft abhangt. 

Nach dem verschiedenen Aufenthaltsorte tfaeilen wir die Thiere in die drei 
grossen Gruppen der Wasser-, Land- und Luft bewohnet ein und haben 
zunächst SU untersuchen, welche allgemeinen Eigenschaften der thterische 
Körper besitzen muss, um sich in den verschiedenen Medien frei bewegen su 
können . 

Ein Hauptbedingniss für eine ungehinderte Bewegung ist, dass ausser den 
der Locomotion. dienenden Organen keine anderen in den Nebenachsen nach 
aussen hervorragen, sondern mit möglichster Raum- und Gewichtserspar- 
üiss ins Innere des ESrpers verlegt sind. — Femer muss der Körper, da er 
sich meist nur in einer Richtung zu bewegen hat, eine nach dieser Richtung 
bin gestreckte Form haben, um die Widerstände der umgebenden Medien leicht 
überwinden zu können, was auch weiterhin durch eine scharfe oder spitze 
Ausbildung des vorderen Leibesendes erreicht wird. — Um durch die aufzu- 
nehmende Nahrung möglichst wenig in der Weit«rbewegung gehindert zu 
werden, befindet sich die Einfuhräßhung für die Speise (der Mund) am vor- 
deren (oralen], die AuswurfsOffnung fur die unverdaulichen Speisereste (der 
After] am hinteren (aboralen) KOrperpole, meist bauchstandig (ventral) 
gelegen. Die ßewegungsorgane treten entweder in der Einzahl auf und liegen 
dann in der Medianebene des Körpers, oder sie sind paarig ausgebildet und 
seitlich symmetris<^ gegen die Medianebene angeheftet. 

Man kann folgende verschiedene Bewegungsarten unterscheiden, von denen 
ein Individuum oft mehrere auszutlben im Stande ist: Kriechen, Schlan- 
geln, Spannen, Schwimmen, Laufen und Fliegen. 

Das Kriechen oder Gleiten wird auf zweierlei Weise ermöglicht: Im 
einen Falle stülpt sich die Leibesmasse nach einer Richtung bin vor, heftet sich 
an die Unterlage und zieht den zurückbleibenden Theil langsam nach. Es wird 
diese Art der Bewegung nur von einzelligen Wesen ohne feste Umhüllung aus- 
geübt, findet sich aber weit verbreitet bei den 

membranlosen Wanderzellen der höheren Thiere A * 

(weisse Blutkörperchen z. B.] , und wird als amtf- 
boide Bewegung bezeichnet , die zur Einleitung 
der Fortbewegung dienenden hervorgestulpten " 

Kürpertfaeile fuhren die Bezeichnung Scheinfüss- 
chcn (Pseudopodien) . Die Gruppe der Rhizopo- 
deu zeigt diese Form der Bewegung ausschliess- 
lich, wenngleich auch bei denselben ein festes 

Skelet im Innern des Sarkodelaibes ausgeschie- pig,T.Einei«.6i.e i» x-.i «»chi.- 
den wird : es ist dasselbe dann mit vielen feinen a^nso Monunt™ iknt BawtrDig d«- 

' , witallt. B Xam. i Aattv^BBOatt» 

oder nur wenigen grosseren Ueünungen ver- sahrnnc- Anch ainigs vusoiaa sisd 
sehen, durch welche das Plasma strahlig aus- """ " "* """*™ ■ 

tritt. — Im andern Falle liegt beim Kriechen der KOrper mit einer mehr 
oder minder breiten Flache der Unterlage fest auf, setzt diese Flache in 
eine wellenförmige Bewegung, so dass die Wellen senkrecht zur BewegungS' 
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Fig. 8. Bchenuitiflcha Dantellang d«r gleitenden Bewegung. 



riditang verlaufen, dadurch w^den verschiedene Bertthrangslinien (Fig. 8 
Aj B; a, 6, c, dj mit der Unterlage gewonnen, welche bei einer Streckung der 
zwischen je xwei dieser Linien liegenden Korperabschnitte nadi vom geschoben 

werden. Liegen die vorderen 
fest, sowerden ihnen die nach- 
folgenden durch Gontraction 
genähert, worauf die letzteren 
sich fixiren und die ersteren 
durch Streckung weiterge- 
schoben werden; um das 
Rttckwärtsgleiten zu verhüten 
finden iHch dann weiterhin am Bauche eine grössere Anzahl nach hinten ge- 
richteter steifer Borsten, Schuppen u. s. w. (Fig. 8 C, D), die als Fixations- 
apparate functioniren (z. B. bei vielen Würmern) . 

Als Schlängeln wird jene Fortbewegungsweise 
bezeichnet, bei welcher der, in diesem Falle stets 
langgestreckte Körper des Thieres der Länge nach 
mehrere rechts- und linksseitige Krümmungen vor- 
nimmt (Fig. 9) . Der Körperliegt zunächst langgestreckt 
(in der Achse A B der Fig. 9 i4), darauf macht der- 
selbe mehrere Krümmungen um die constanten Dreh- 
punkte f und f . Wird der Kopf K energisch in der 
Richtung des Pfeiles a bewegt, so übt er einen Druck 
gegen das umgebende Medium in der Richtung des 
Pfeiles X aus , durch welchen' gleicherweise die Stärke 
desDruckes ausgedrückt werden mag; der Effect dieser 
Kopfbewegung ist eine Fortbewegung des Körpers in 
Fig. 9. Darateihing der Bcu&n- der Richtung des Pfeiles x' (von der Achse A 17 aus- 
geinden Bewegung. gehend) . Wird gleichzeitig der Schwanz S energisch 
in der Richtung b bewegt, so übt er einen Druck y aus, dessen Effect gleicher- 
weise als y vn AB dargestellt werden darf. Die Resultirende r aus x und y' 
giebt dann die eigentliche Fortbewegung des Körpers an. Die Bewegungen, 
welche das Bogenstück zwischen f und/' ausführt, heben sich, da sie entgegen- 
gesetzt sind, auf. In Fig. B wird nur durch Bewegungen des Schwanzes eine 
Locomotion, durch den Kopf die Steuerung bewirkt; Fig. C zeigt endlich ein 
diesem entgegengesetztes Verhalten. Die unbezeichneten Pfeile drücken die 
Richtung der Bewegung des Kopfes resp. Schwanzes aus, die mit r bezeichneten 
die Vorwärtsbewegung des gesammten Körpers. — Diese Fortbewegungsart 
findet sich bei vielen langgestreckten Wasserbewohnem und den landbewohnen- 
den Schlangen ; im letzteren FaDe wird sie durch rückwärtsgestellte Schuppen 
noch etwas unterstützt. 

Beim Spannen kommt es darauf an, Kopf und Schwanz, durch Krümmung 
des Körpers nach oben, möglichst zu nähern, worauf der Schwanzpol fixirt 
wird, während der Kopfpol sich löst und durch Streckung des Leibes weit nach 
vom geschoben wird, sich dann anheftet und den Schwanzpol durch Krümmung 
und Contraction des Körpers wieder in seine Nähe bringt, worauf das Spiel von 
Neuem beginnt. Die Fixation des Kopfes und Schwanzes kann auf mannigfache 
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Weise ermöglicht werden. Der Blutegel z. B. hat vorn und hinten eine runde 
Saugscheibe, die er an die Unterlage anpresst ; die Spannerraupe bewirkt die 
Anheftung dui*ch einige Beinpaare, welche den eraten und letzten Leibearingea 
zukommen (meist 5 Paare, 2 vordere und 3 hintere) . Noch verschiedeniw be- 
wegt sich der SUsswasserpolyp (Hydra) weiter. Ist derselbe mit dem Fusse 
angeheftet, so streckt er den Leib lang aus, sieht die Tentakeln ein und krttmmt 
sich weit bogenfönnig nach einer Seite, so dass der Mund die Unterlage berührt,. 
darauf saugt er sich mit letzterem fest, lässt den Foss los luid bewegt den 
Körper im Halbkreis um den Mund als Mittelpunkt; dann wird wieder der 
Fuss zum Drehpunkt u. s. w. 

In der allerverschiedensten Weise wird das Schwimmen«zu Stande ge-^ 
bracht. Vor allem ist es zu einer leichten Bewegung in oder auf dem Wasser noth-^ 
wendig, dass der Körper ein spezifisches Gewicht besitzt, welches gleich dem 
des Wassers oder kleiner ist ; dies wird meist durch Hohlräume regulirt, welche 
sich im Innern des Thieres befinden und mit Luft gefüllt sind oder gefüllt wer^ 
den können (z. B. die Schwimmglocken der Polypen, die Schwimmblase der 
Fische, die Lungen und mit Luft füllbaren R^eaiknoehen der Wasservögel 
u. s. w.) . Eine Locomotion wird stets dadurch bewirkt, dass auf irgend welche 
Weise vom KOrper aus ein Druck auf das umgebende Medium ausgeübt wird, 
und zwar nach der der Bewegungsrichtung entgegengesetzten Seite. — Die 
Quallen und die Kopffüssler (Tintenfische) erweitern ihren Mantel glockenr- 
oder trichterartig, nehmen dadurch Wasser unter demselbeB auf, welches sie 
durch Gontraction des Mantels energisch zurUckschleudern, und üben auf cyiesie 
Weise einen Druck auf das umgebende Wass^ aus, durch welchen sie vorwärts 
gestossen werden. — Weit häufiger sind aber Buderapparate der verschieden^ 
sten Art bei den schwinunenden Tfaierformen im Gebrauch. Die Infusorien und 
viele niedere Thiere, sowie die Larven einer grossen Anzahl von Wirbellosen 
bewegen sich durch rhythmische Schwingungen feiner Härchen (Gilienj , welche 
entweder in der Einzahl am Ende des Körpers angebracht oder in grosser 
Anzahl reihen- und strahlenweis über denselben vertheilt sind. Bei den Rippen-^ 
quallen sind eine grt^ssere Anzahl solcher Härchen zu kleinen Platten vereinigt, 
von welch letzteren eine beträchtliche Menge in den Radien der Glocke auf- 
gestellt sind und durch wellenartig schwingende Bewegungen die des Körpers 
regüliren.. Bei den sich gleichmassig und energisch bewegenden Wasser-- 
bewohnern haben sich grossflächige Ruderapparate entwickelt. Vielfach sind 
es die Extremitäten , welche zu solchen umgeformt eracheinen ; so sind die 
Beine der Wasserinsekten, der Krebse, der Amphibien, Reptilien, Vögel' und 
Säugethiere, welche im Wasser leben, auf die mannigfachste Weise zu dünnen, 
Qächenhaften Rudern umgewandelt. Die Endglieder eines Krebs- oder Wasser- 
käferbeines zeigen sieh z. B. stark seitlich comprimirt und an Ihrem unleren 
Rande mit eng stehenden, steifen Borsten versehen. Die Finger oder Zehen an 
den Beinen der Wirbeltbiere sind entweder miteiaander durch eine dtinne, 
faltbare Haut verbunden (dort^ wo die Extremitäten gleichzeitig als Bewegung»^ 
Werkzeuge auf dem Lande beautzt werden, Frosch, Ente, Fischotter), welche 
bei Spreizung derselben als Ruderfläche dient -^ oder sie sind in einen Flossen- 
fuss von langer , flacher und breiter Beschaffenheit umgewandelt (bei den 
eigentlichen Schwimmern, Seeschildlu:öte, Pinguin^ Robben und Walen). Die 
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Fische, als diejenige Thiergruppe, welche ausschliesslich auf den Aufenthalt 
im Wasser angewiesen ist, besitzen zu ihrer Weiterbewegung einen wohl ent- 
wickelten Flossenapparat. Die Flossen selbst stellen sich als häutige Anhänge 
dar, welche durch eingelagerte Knochen- oder Knorpelstrahlen gestützt und 
ausgespannt werden. In der Regel stehen die Flossen durch feste innere 
Skelettheile mit der Wirbelsäule in Verbindung und werden durch einen, an 
inneren Fortsätzen inserirenden Muskelapparat bewegt. Als Propulsionsorgane 
{Fortbewegungsorgane] dienen die Brustflossen, zur Bewegung nach oben und 
unten die Bauchflossen, zur Aufrechterhaltung des Gleichgewichtes die Rücken- 
und Afterflosse und als Steuer endlich die Schwanzflosse. — Ein eigner Steuer- 
apparat wird häufig bei den Wasserbewohnern angetroffen, aber auch vielfach 
durch verschiedenartiges Rudern entbehrlich gemacht. 

Den Landbewohnern dienen zur Fortbewegung, falls eine solche überhaupt 
durch eigene Apparate bewerkstelligt wird, ganz allgemein die Beine, welche 
zum Laufen, Springen und Klettern verschiedenartig modificirt sind. 
Diese, zur Bewegung auf einer festen Unterlage dienenden Extremitäten zeigen 
sich säulenförmig entwickelt und berühren den Untergrund nur mit einer rela- 
tiv kleinen Fläche. 

Als eigentliche Propulsionsorgane sind die hinteren Extremitäten aufzu- 
fassen; sie dienen ganz allein beispies weise zum Springen und zeigen sich 
in der Regel auch kräftiger entwickelt und fester mit dem Körper verbunden 
als die vorderen, welche an der Fortbewegung des Körpers höchstens als Züg- 
mechanismen theilnehmen und beim Klettern eine Hauptrolle spielen, sonst 
aber die Function der Hemmung übernehmen. Auch als Grabbeine werden 
die vorderen Gliedmaassen angewandt ; sie sind dann vielfach stark schanfel- 
förmig entwickelt (z. B. bei der Maulwurfsgrille, dem Maulwurf u. a.) und be- 
deutend fester mit dem Skelet verbunden, als dies sonst der Fall ist. Viele 
kletternde Thiere, welche sich auf senkrecht stehenden Wänden oder an der 
Decke von Höhlen, Zimmern u. s. w. fortbewegen müssen, besitzen an ihren 
Fussenden lappenförmige Saug- und Haftapparate, welche sie gegen die Unter- 
lage anpressen, um sich auf diese Weise festzuhalten. Weiterhin sind die Ex- 
tremitätenendstücke noch mit Haken, Klauen, Nägeln und Hufen ausgerüstet, 
welche Hülfsmittel zunächst sämmtlich zur Gewinnung eines festen Stütz- 
punktes dienen, aber auch zum Festhalten der Nahrung und zum Fangen der- 
selben verwendet werden. 

Der Flug ist endlich die höchste Ausbildung des Locomotionsvermögens, 
denn' das fliegende Thier hat sich in einem Medium zu bewegen, welches den 
Bewegungsmechanismen nur einen sehr geringen Widerstand entgegenzusetzen 
vermag ; in Folge dessen sehen wir auch, wie die dem Fluge dienenden Ex- 
tremitäten, die Flügel, stets eine grossflächige, platte Ausbildung aufzu- 
weisen haben. Stets sind die Flügel nach der Rückenseite des Körpers 
befestigt, und es liegt der Schwerpunkt des gesammten Thieres nahe den 
Drehungspunkten der Flugorgane. Das spezifische Gewicht des fliegenden 
Thieres muss auf ein Minimum reducirt werden ; es ist in Folge dessen das 
Baumaterial für die spezifisch schweren Körpertheile (Skelet) nur in geringster 
Menge vei*wandt. Auch ist die Verdauung bei ächten Fliegern eine sehr ener- 
gische, der Verdauungskanal kurz und sein Inhalt gering. Der Körper ist, um 
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die Luft mit möglichst geringem Widerstände durchschneiden zu können, am 
vorderen Pole scharf oder spitz, sehr selten platt gestaltet. — Die Flügel selbst 
sind so beschaffen, dass sie in der Regel zusammengefaltet und dem Körper 
angelegt werden können. Meist treten sie uns als dttnne Häute entgegen, 
welche durch ein festeres Stütznetz ausgespannt und straff erhalten werden 
(bei den Insecten durch Ghitinadern, bei den Fledermäusen durch die langen 
Fingerknochen) . Am vorderen Rande derselben verläuft stets ein festes Skelet« 
stück, welches sich mit einem Fortsatz nach innen (in den Brusttheil des 
Thieres] fortsetzt, und an welchem sich die Bewegungsmuskeln inseriren. Der 
Fltlgel der Vögel ist durch Modification der vorderen Extremität und der ihr 
zukommenden epidermoidalen Skelettheile, der Federn, hervorgebracht. Eine 
Reihe derselben, die sogenannten Schwungfedern, sind lang entwickelt und in der 
Breite dicht einander angelagert, die über ihnen liegenden Federreihen dienen 
ihnen als Stütze und verhüten ein Auseinanderweichen der auf solche Weise ge- 
wonnenen grossen Fläche. — Auch bei der Bewegung in der Luft sehen wir 
häufig Steuer in Anwendung (Schwanz der Vögel), meist wird jedoch durch 
verschiedenen Flügelschlag die Flugdirection bestimmt. 

Durch diese eben geschilderten Bewegungsapparate und unter Zuhülfe- 
nahme verschiedener Sinnesorgane, deren wichtigste für diesen Zweck das 
Geruchs-, Tast- und Sehorgan sind, wird die Nahrung zu erreichen ge- 
sucht ; zur Aufnahme derselben bedarf das Thier dann weiterhin, je nach der 
Art der Nahrung, verschieden gestaltete Fress-und Fang Werkzeuge. — Besteht 
die Nahrung aus Pflanzentheilen, so bedarf das Thier eines Apparates, ver- 
mittelst dessen es dieselben abreisst und zerkleinert (Zähne, Zangen, Scheeren, 
Meiss«l oder Reibwerkzeuge). — Ist die der Ernährung dienende Substanz 
flüssig, so ist meist ein Bohr- und Saugapparat nothwendig, falls nicht die 
Nahrung auf endosmotischem Wege durch die gesammte Körperoberfläche auf- 
genommen wird. Vermittelst des Bohrapparates wird die Flüssigkeit, welche 
ja aus pflanzlichen oder thierischen Säften besteht, zu erreichen gesucht und 
dann durch ein Saug- und Pumpwerk in den Verdauungskanal eingesogen (Pflan- 
zen- und Thierläuse, Blutegeln, a.). — Dienen einem Thiere endlich andere frei 
bewegliche Thiere zur Nahrung, so kommt es darauf an, dieselben zu fangen, 
zu tödten und aufzunehmen. Zum Fangen der Beute dienen Apparate, welche, 
der Regel nach, um den Mund oder wenigstens in der Nähe desselben ange- 
bracht sind. — Bei niederen Thieren sind es Flimmerhaare oder Fangarme, 
welche, wie schon früher besprochen wurde, mit eigenen .»Tödtungsapparaten, 
den Nesselbatterien, ausgestattet sind; aber auch höhere Thiere, wie z. B. die 
Tintenfische und Verwandte, besitzen eine Anzahl oft kolossal entwickelter 
Fangarme , die jedoch nicht mit Nessel apparaten , sondern mit runden Haft- 
oder Saugscheiben besetzt sind ; dieselben werden der Beute angepresst, diese 
so festgehalten und dann, durch Contraction der Arme, dem Munde zugeführt, 
wo sie, wenn es nöthig ist, durch starke Kiefer zerkleinert wird. — Vielfach 
sind die vorderen Extremitäten zu Fangapparaten umgewandelt und zu diesem 
Zwecke mit Krallen und Scheeren bewaffnet; die Extremitäten sind dann 
ausserdem nach vorn vorschnellbar und dienen zum Haschen und Tödten der 
Beute. — Sehr häufig sind auch die Fresswerkzeuge zum Fangen und Fest- 
halten bestimmt ; sie treten uns dann als zangen- und pincettenartige, scharfe 
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Gebilde entgegen, die wir als Kiefer (Insekten), Schnäbel (Schildkröten, YOgel) 
oder Zähne (Ranbthiere) bezeichnen. — Auch die Zunge wird zur Erlangung 
der Nahrung benutzt ; entweder dient sie zum Auflecken der flüssigen Nahrung, 
wie bei den Bienen und Säugethieren (jedoch ist die Zunge der Insekten mehi 
derjenigen der höheren Thiere zu homologisiren) , oder als Raspel , wie bei 
den Schnecken, wo sie mit feinen Homzähnchen besetzt ist; endlich ist sie 
audi nach aussen vorschnellbar, klebt dann die Nahrung an (Frosch) , oder sie 
ist mit einer harten Spitze, die ausserdem noch mit Widerhaken ausgestattet 
ist, versehen, welche in die Beute eingetrieben wird (Specht) . 

In welcher Weise das Zerkleinern und die Auflösung der Speise bewerk- 
stelligt wird, ist später bei Betrachtung des Yerdauungsapparates zu unter- 
sudien (s. vergl. Anat.). 



Athmung. 

Ausser der Aufnahme von fester und flüssiger Nahrung muss auch noch 
die der Aüiemluft, des Sauerstoffs, bewirkt werden. Da nun das Sauerstoff- 
quantum, welches ein Thier zum Leben nöthig hat, immerhin ein ganz be- 
trächtliches ist und sich steigert, je energischer die Lebensprozesse im Körper 
vor sich gehen, d. h. je mehr Arbeit ein Thierkörper zu verrichten hat, so sehen 
wir in der Regel einen grossflächigen Apparat zur Absorption des Sauerstoffs 
ausgebildet; es wird derselbe sich um so flächenhafter gestalten müssen, je 
grössere Quantitäten des letzteren von dem Thiere verbraucht werden. 

Entweder wird der Sauerstoff aus der atmosphärischen Luft^) oder aus 
dem, den Körper eventuell umgebenden Wasser aufgenommen, welch' letzteres 
die günstige Eigenschaft besitzt, im Yerhältniss bedeutend mehr Sauerstoff als 
Stickstoff in sich aufzunehmen, d. h. zu lösen. Die im Innern anderer Thiere 
schmarotzenden Individuen erhalten den nöthigen Sauerstoff aus dem Blute 
resp. der Nährflüssigkeit, welche sie aufsaugen. 

Als Athmungsorgane functioniren im Thierkörper die äussere Körperober- 
fläche, Kiemen, Tracheen und Lungen (Weiteres über den Bau und das Vor- 
kommen derselben s. vergl. Anat.). Stets sind dieselben, entweder durch 
Verzweigungen und Blätterbildung nach aussen (Kiemen) oder durch Entwick- 
lung von feinen Canälen (Tracheen) und zahlreichen Bläschen (Lungen) nach 
innen, flächenartig erweitert. Unter der Oberfläche dieser Athmungsapparate 
circulirt nun ein dünner Blutstrom in zahllosen sogenannten Capülargefässen, 
nimmt hier auf endosmotischem Wege aus dem Wasser oder der eingeathmeten 
Luft Sauerstoff auf und scheidet Kohlensäure und Wasserdampf durch £xo&- 
mose aus. — Damit der Prozess der Exosmose und Endosmose ungehindert 
von statten gehen kann, ist es nöthig, dass die Oberfläche des Athmungs- 
organes stets feucht gehalten wird, was einestheils durch Flüssigkeit secer- 



1) Die atmosphärische Luft ist ein Gemenge von 78,35 Volumen Stickstoff, 20,77 Vo- 
lumen Sauerstoff, 0,84 Volumen Wasserdampf und 0,04 Volumen Kohlensäure in 100 Kaum- 
theilen; in 1 00 Gewichtstheilen atmosphärischer Luft sind circa 79,9 Gewithtstheile Stick- 
stoff und 23,4 Gewtchtstheile Sauerstoff enthalten. 
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nirende Drüsen (äussere Haut — Frosch), ferner aber auch durcli das umgebende 
Wasser und endlich durch Ausscheidung von Wasser in den Wänden ermdgliohi 
wird. Im letzteren Falle, den wir allgemein bei Lungenathmtmg finden, mu^, 
um eiüe'allEUSchnelle Verdunstung deä Wassers und die damit zusammen- 
hängende .Austrocknung zu yerhüten, das AUiemorgan ins Innere des Körpers 
verlegt und die Athemluft in ded Luftwegen angefeuchtet werden. — Die 
Hautathtnung, welche mehi^ oder minder intensiv bei den nicht durch grosse 
SkeletUieile (Schilder, Schalen, Schuppen u.. a.) bedeckten Thieren ausgeübt 
wird, ist in vielen Fällen die einzige Form der Athmung, z. B. bei den ein- 
zelligen und überhaupt jenen Thieren, bei denen das Verhältniss von Körper- 
Oberfläche zu dem Körperinhalt ein grosses ist; auch hoch stehende Thiere^ 
welche eigene Athmungsapparate (Kiemen oder Lunged] besitzen, athmen 
nebenbei noch durch die Körperoberfläche. Ein Frosch, dem die Athemmuskeln 
gelähmt sind, athmet noch wochenlang durch die äussere Haut ; selbst der Mensch 
and viele der höher organisirtenWirbelthiere (Huhn, Kaninchen u. a.) vermögen 
durch die, . der Körperhaut eingeschalteten Schweissdrüsen Kohlensäure (bisi 
oder 2 Procent der gesammten exspirirten Kohlensäure] nadi adssen auszu^heiden 
imd geringe Mengen Sauerstoff aufzunehmen. Man pflegt, die Hautathmung 
wohl im Gegensatz zur Lungen- und Tracheenathmung, der 'Respiration, 
als Perspiration zu bezeichnen. -— Auch die inneren Flächen des Ver- 
dauungsapparates können hin upd wieder respiratorischen Zwecken dienen. 

Hand in Hand mit jenen Vorgängen im Thierkörper, welche wir als Respir 
ration zu bezeichnen pflegen (Einathmen von Sauerstoff, Ausathmen von Kohlen- 
säure und Wasserdampf) , gehen Erscheinungen, die wir als Entwicklung 
einer Eigenwärme zu erkennen vermögen. Schon bei der Betrachtung des 
Stoffwechsels im thierischen und pflanzlichen Körper haben wir Gelegen- 
heit gehabt zu sehen, wie das Thier die von der Pflanze aus lebendiger Kraft 
umgeformten Spannkräfte wieder in lebendige Kraft überführt, welche uns als 
Wärme' entgegentritt. Hält ed auch in vielen Fällen schwer, diese Production 
von Wärme direct, etwa durch Thermometer u. s. w., nachzuweisen, indem 
einestheils der Thierkörper zu klein, andemtheils die Lebensenergie desselben 
zu g^ing ist , so gelingt ein solcher Nachweis doch stets vollkommen bei 
grösseren und sehr energisch lebenden Thieren. Besonders ist den höheren 
WirbelthieT^n eine beträchtliche Eigenwärme (bis nahezu 41^} nicht abzur- 
sprechen; bei kleineren Thieren^ den lüsecten z. B., können' wir ^5ie nach- 
weisen, wenn wir viele, derselben in einem engen, geschlossenen Räume bei- 
einander halten (Bienen im Korbe] . Bei den im Wasser lebenden Thieren und 
bei jenen mit nackter, feuchter Körperoberfläche geht die Wärme theils durch 
Strahlung in das umgebende Medium verloren, theils wird sie bei der Ver- 
dunstung der äusseren Feuchtigkeit gebunden. 

£ine gewisse Wärme ist zur Erhaltung des Lebens- 
prozesses durchaus nothwendig. Drücken wir künstlich die Tem- 
peratur efne&Thieres herab, so tritt zunächst ein Erlöschen der Functionen des 
Körpers und "ein Zustand ein, welchen wir als Kälte starre zu bezeichnen 
pflegen. Lassen wir dieselbe zu lange andauern und verringern wir die 
W^ärme noch weiter , so erfolgt sphliesslich der Tod des betreffenden Indivi- 
duums. Die niederen, wenig energisch lebenden Thierformen bewürfen nur 

Bbass, Abriss der Zoologie. 3 
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eines geringen Wärmequantums , um den Lebensprozess zu unterhalten ; wir 
bezeichnen dieselben, wenn auch nicht ganz riditig, als Kaltblüter. Ihre 
Eigentemperatur ist stets etwas höher als diejenige des umgebenden Mediums; 
meist fühlen sie sich kälter an, weil ihre Körperoberfläche feucht ist und 
die Feuchtigkeit auf unserer Hand verdunstet und ein KältegeftLhl hervorruft, i] 
— Den Kaltblütern stellt man gewöhnlich die Warmblüter , denen die Vögel 
und Säugethiere zuzuzählen sind , gegentiber. Bei denselben ist zu einem re- 
gulären Yerlaufe der Lebensprozesse eine consfant gleichmässige Temperatur, 
wenn auch nicht durchaus nothwendig, so doch von grosser Wichtigkeit; grös- 
sere Temperaturschwankungen werden von ihnen nicht vertragen, kleinere 
treten wohl häufiger ein, wie z.B. bei energisdier Arbeit, nach eingenommener 
Nahrung u. s. w. (Ein Steigen der Bluttemperatur über 45^ C, und ein Sinken 
derselben unter 20^ C, führt z. B. beim Menschen den Tod herbei; die Durch- 
schnittstemperatur desselben schwankt zwischen 36 — 37,8®C.) Der Körper hat 
das Bestreben, diese Eigenwärme möglichst eonstant zu erhalten, und sind zu 
diesem Zwecke die verschiedensten Vorrichtungen getroffen worden. Je grösser 
sich der Körper eines Warmblüters entwickelt zeigt , um so einfacher ist es, 
ihn auf gleicher Temperatur zu erhalten , weil eine rasche Ausstrahlung der 
Wärme durch eine relativ sehr geringe Oberflächenentwicklung verhütet wird. 
Der Körper der grossen Säuger (Elephant, Wale u. a) ist denn auch nackt, und 
höchstens von einem dicken Felle überzogen. Ist es nöthig , denselben noch 
extra gegen Wärmeverluste zu schützen , wie beispielsweise bei den , die Eis- 
meere bewohnenden Walfischen, so wird unter der Oberhaut eine mehr oder 
minder dicke Fettschicht abgeschieden , welche als schlechter Wärmeleiter eine 
zu starke Wärmeaustrahlung verhütet. Besonders wärmeschützende Vor- 
richtungen treffen wir aber bei den kleineren Warmblütern an, deren Körper- 
oberfläche im Verhältniss zum Körpervolumen eine relativ sehr grosse ist. Zu- 
nächst ist der Stoffwechsel bei denselben ein regerer als bei grossen Thieren, 
und in Folge dessen wird mehr Wärme producirt ; ausserdem aber wird durch 
ein den Körper bedeckendes Haar- oder Federkleid eine zu starice Wärmeaus- 
strahlung verhindert. Die Haare und Federn, welche an sich schon schlechte 
Wärmeleiter sind, nehmen überdies noch Luft zwischen sich auf, die also als 
ruhende Luftschicht den Körper bedeckt und als solche bekannterweise zu den 
schlechtesten Wärmeleitern gehört. Die Stellung des Haar- oder Federkleides 
muss weiterhin derart sein, dass bei der Vorwärtsbewegung die zwischen ihm 
ruhende Luftschicht nicht allzuschnell erneuert wird, was ja audi einen Wärme- 



4) Unt^r den sogenannten Warmblütern besitzen z. B. die Vögel 39,4 — 43,9 ®G., die 
Säugethiere 35,5 — 40,5^ C. Eigenwärme. Bei den Kaltblütern, den Fischen und Reptilien, 
schwankt der Ueberschuss an Wärme, verglichen mit der des umgebenden Mediums, zwi- 
schen 0,5 u. 3® G. 

Bei den Arthropoden beträgt dieser Ueberschuss 0,4-^5,8*C.' 

- Cephalopoden - - - 0,57** - 

- übrigen Mollusken - - - ' 0,46** - 
. - - Echinodermen - - - 0,40® - 

- Medusen - - - 0^27® - 
- - Polypen - - - 0,li^ - 

Vergl. WuNDT, Lehrbuch der Physiologie des Menschen. IT. Aufl. p. 455. 
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verlast zur Folge hid>en würde, es sind deshalb die Haare reäp. Fedem nach 
hinten, d. h. entgegengesetzt der Bewegungsrichtung gestellt. Je kleiner das 
Thier, und je kälter das es umgebende Medium , um so dichte das Haar- und 
Federkleid. Auch noch andere warmeschützende Vorriditungea hat der Thier- 
kiSirpet aufzuweisen, so z. B. die Fettablagerungen, welche besonders beim 
Herannahen des Winters ausgeschieden worden , und einesAheils schon durch 
sidi selbst als schleehte Wärmeleit^ functioniren, dann aber auch , ind^n sie 
vom Körper langsam verzehrt w^den, gewissermassen als Feuerungsmaterial 
m Verwendung kommen. Denn bei derVerbronnung der Nabrungsstoffe, welche 
in den verschiedenen Geweben vor sich geht^ haben als Wärmeerzeuger den 
grössten W^*th die Fette, einen geringeren die Kohlenhydrate , den geringsten 
die Eiweisskörper. Es ist ein Naturerforderniss , dass z. B. die Nordländer im 
Winter eine fette Nahrang, Thran u. s. w,, oder Spirituosen mit Vorliebe ge- 
niessen, während sie der die faeisse Zone Beweinende möglichst meidet; der 
erstere hat grosse Wärmeverluste zu ersetzen , der letztere nur sehr geringe 
oder gar keine. — Wie eine zu geringe Wärmemenge im Körper zu vermeidem 
ist, so gilt auch ein Gleiches fttr eine zu grosse. Am einfachsten wird ein 
Ueberschuss an Wärme durch Ausstrahlung durch die Körperoberfläche besei- 
tigt ; der Körper bedarf daher auch bei höherer Aussentemperatur nicht jenen 
Wärmeschutz durch Felle und Federn im gleichen Maasse, wie während einer 
kalten Jahreszeit , was sich deutlich in der verschiedenen Beschaffenheit des 
Winter- und Somm^kleides der Warmblüter kundgiebt ; ist ersteres dicht und 
lang , so ist letzteres weit und kurz. Die warmblutigen Polarthiere besitzen 
einen dichten Haar* und Federwuchs, die zwischen den Wendekreisen leben- 
den einen schwachen oder gar keinen. Endlich wird eine zu hohe Körpeiv 
temperatur durch Verdunstung gemindert. Zu diesem Zwecke münden in der 
Oberhaut zahlreiche feine Drüsen aus, die sogenannten Schweissdrüsen,^) 
weldie bei hoher Körpertemperatur ein wässeriges Secret ausscheiden , das , an 
die Oberfläche gelangt , verdunstet, bei der Verdunstung eine grössere Menge 
von Wärme bindet und diese Wärme der zunächst liegenden Wärmequelle, dem 
Körper, entzieht. 

Viele Säugethiere verfallen bei Herannahen des Winters in einen sogenannten 
Winterschlaf. Es giebt sich derselbe durch Erstarrung des Körpers, bedeu- 
tende Verringerung der Functionen desselben und Fallen der Körpertemperatur 
kund, dieselbe kann bis auf 4 ,6^G. sinken, ohne dassder ToddesThieres eintritt. 
Zu diea^i Winterschläfern gehören besonders die Insectenfresser , Fledermaus 
und Igel, femer das Murmelthier, der Hamster u. andere. — Auch grosse an- 
baltende Wärme und Trockenheit kann bei einzelnen Thieren einen Ruhezustand 
bedingen, den wir als Wärmestarre bezeichnen können. Das Ki*okodil und 
ein Lungei^sch, der in Centralafrika lebt , der Protopterus annectens , wühlen 
sich zur Sommerzeit in den Schlamm ein und warten hier in einer Starre die 
Kegenperiode ab. (Der Protopterus scheidet aus Hautdrüsen ein Secret ab^ 
wcdches mit den erdigen Beimischungen eine feste Hülle oder Kapsel um ihn 



4) Die chemischen Bestandtheile des Schweisses sind: viel Wasser (circa 99,5 Proc), 
wenig Fett und flüchtige, riechende Fettsäuren, Harnstoff, Cholesterin, Kochsalz u. andere 
Salze, daneben geringe Mengen eines Biweisskörpers. 

3* 
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bildet.) Die Eier vieler Thierformen (Apus, Ostefacodon, AnguiUula triiici 
u^ a.) könnnen unbeschadet ihrer Eigenschaften eintrocknen; bei den 
Eiern von Blattfuss (Apus productivus] muss sogar eine Eintrocknung vorheiv 
gehen, wenn sie entwicklungsfähig sein soUen. 

Schliesslich ist aus den obigen Betrachtungen ersichtlich/ dass eine Unter- 
scheidung der Thiere in Warm- und Kaltblüter nicht ganz zutreffend ist: besser 
werden sie in gleichwarme (homöotherme) und.wechselwarme (pökiliv- 
therme) unterschieden. Erstere vertragen ohne Nachtheil keine grossen Schwan- 
kungen der Eigenwärme und besitzen das Bestreben , ihre Temperatur unab- 
hängig von der des umgebenden Mediums zu erhalten, letztere hingegen 
vertragen bedeutende Temperaturschwankungen gut, ohne das Bestreben zu 
zeigen, ihre Eigenwärme constant zu erhalten. 

Bei Erniedrigung der Temperatur des sie. umgebenden Mediums wird die 
Wäimeerzeugung des wechselwarmen Thieres nicht gesteigert , sondern ver^ 
langsamt, bei steigender Temperatur erhöht; stets ist ihre Eigenwärme grösser, 
als die des umgebenden Mediums. 



Fortpflanzung. 

Haben wir im letzten Abschnitte die Nahrungsaufnahme, Respiration und 
Wärmebildung als erste Hauptfactoren für das Bestehen des thierisohen Kör- 
pers kennen gelernt und im Allgemeinen betrachtet , so vrerden im Folgenden 
kurz jene Vorgänge im thierischen Organismus zu berücksichtigen sein, welche 
^ich als Folge der eben geschilderten Lebensprozesse kund geben und in der 
"Vermehrung oder Fortpflanzung des thierischen Leibes ihren Ausdruck 
finden. 

Durch die Fortpflanzung, d.h. durch Erzeugung einer Nachkonnnenschaft, 
welche auf der Höhe ihrer Entwicklung ein Abbild des Mutterthieres darstellt, 
wird ja der thierische Leib ebenfalls erhalten ; Ei und Embryo, die sich von 
der Mutter lösen, sind zunächst nichts anderes,' als Theile der Mutter selbst; 
diese Theile ähneln anfänglich ihrer Erzeugerin gar nicht oder nur wenig , be- 
sitzen jedoch eine Summe von Eigenschaften, durch welche sie ihr schliesslich 
ähnlich (niemals vollkommen gleich) werden. 

Lange hat man in der Wissenschaft angenommen, dass sich gewisse Thier- 
formen durch Urzeugung (Generatio aequivoca s. spontanea), durch directen 
Zusammentritt sogenannter anorganischer Substanzen entwickelten i Wenn nun 
auch die Annahme einer solchen Bildungsweise von Organismen unserer heu- 
tigen Auffassung der Natur nicht widerspridit, so fehlen tins do<ih jeglidie Be- 
weise für die Haltbarkeit dieser Hypothese — alle Untersuchungen bestätigen 
mehr und mehr den alten Satz y>Omne vivum ex ovoa (als Ei haben wir dann 
allerdings auch jene niedrigste , in Theilung begriffene Amöbe aufzufassen, 
woran wir ja durch Nichts gehindert werden). 

Je nach den verschiedenen Bedingungen, welche sidi erfüllen müssen, 
lassen sich zwei Arten der Fortpflanzung unterscheiden : 

1) die.ungeschlechtliche Fortpflanzung; dieselbe lässt unterscheiden : 
. a) die Fortpflanzung durch Spr OS sung, 
b) die Fortpflanzung durch Sporen und Keimzellen. . 
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2j Die geschleehilidhe Fortpflanzung , welche durch Zusammentritt 
zweier getrennt sich entwickelnden Keimproducte (Ei und Samen) ein-r 
geleitet wird. 

Soll ein Thier zur Fortpflanzung belähigt sein, so ist zunächst nöthig, c(ass 
der Körper desselben seine voUständigd Ausbildung erlangt hat, ein jedes Plus, 
was dann noch an eiweissartiger Substaöz in demselben erzeugt' wird , kana 
zur Bildung eines neuen Individuums, resp: zur ProductiX)n von £i und Samen 
verwandt werden. Es gilt der Satz: nDie Fruchtbarkeit eines Thiere*s 
ist um so gi^össer, je mehr dasselbe die Fähigkeit besitzt, neu^n 
Stoff zur Keimproduction zu erzeugen; die Anzahl der erzeugten 
Keime (einerlei ob Ei oder Emb'ryo) wird eine um so bedeutendere, 
je geringer die Menge des Bildungsmaterials ist, welches dieselben 
dem. mütterlichen Organismus entneihmen«. — Weiteirbin hängt die 
Fertilität eines Individuums auch vim dem Kraftverbrauche' ab , der zur Unter- 
haltung der Lebensprozesse nothwendig ist, daraus resultirt das Gesetz: »Die 
für die Fortpflanzung zu erübrigende Stoff menge wird um so grös- 
ser^ je geringer der Rraftverbrauch im Organismus ist«. '-^. Es wer- 
den also jene Thiere die meisten Nachkommen erzeugen können , welche relativ- 
kleine Eier legen, eine reichlich eingenommene Nahrung leicht assimiliren und 
dabei wenig Von diesen Assimilatiönsproducten zu Krafterzeuguüg (WärmebiV 
düng, Muskelbewegung ü. s. w.) verwenden. 

Je höher sieh ein Thier entwickelt zeigt, um so länger verweilen auch die 
weibliehen Keimproducte bei ihm und erlangen dadurch eine höhere Ausbil^ 
dang ; entweder werden sie mit reichlichem Bildungsmate);ial versehen und ab 
Eier abgeschieden oder sie entwickeln sich im mütterlichen Organismus und 
auf Kosten desselben zu Embryonen, die imAllgemeinen;dieFormän der Eltern 
aufweisen« ; * * . * 

DiaEier aller Thiere sind anfänglich einfache Zellen und es ist daher selbst- 
verständlich , dass dieselben eine grosse Menge. von Umbildung^Q erfahren 
ffittssen, bevof' sie ein selbständig lebendes Individuum aus sich hervorgehen 
lassen (vergl. die entwieklungsgesehichtliohen Theile). Aber auch die detm Et 
entschlüpfenden Wesen sind noch lange nicht vollständig entwickelt , sondern 
verwandeln sieb, unter' Aufnahme einer entsprechenden Nahrung, erst nach und 
nach in Formen , welche der Erzeugerin ähnlich sind. Je nachdem dem Eie 
eine grössere oder geringere Menge von Baustoffen zur Production eines neuen 
Individuums mitgegeben sind, wird auch das letztere in Seinem postovdlen Le* 
hen noch mehr oder minder bedeutende Umwandlungen seines Körpers erfahr 
ren. Besonders sind es die Eier der Wirbellosen, welche meist in grosser An- 
zahl abgelegt werden und vermöge ihres geringen Dottergehaltes nur ein wenig 
entwickeltes Individuum erzeugen , welches dann durch reichliche Nahrungs- 
aufnahme in oft kurzer Zeit beträchtlich an Grösse Und Gomplicirtheit sei- 
nes Baues zu- und dabei meist hinter einander eine Beihe von Formen an- 
nimmt, welche unter sich sämmtlich oft beträchtlich verschieden erscheinen, 
wienngleich sie nach und nach aus einander hervorgegangen sind. Wir be- 
zeichnen diese Formänderungen als Metamorphose, welche besonders auf- 
Jfällig bei den mit einem äusseren Skelet versehenen Insecten bemerkbar ist. 
Aus dem kleinen Ei derselben entwickelt sich eine kleine Raupe oder Larve, 
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deren Organe noch vollständig von denen des ausgebildeten Inseotes verschie- 
den sind ; die Raupe frisst sehr energisch und unter der äusseren HtÜIe ver- 
wandeln sich die inneren Organe nach und nach ; da sie gleichzeitig wachsen^ 
so wird die KörperhttUe gesprengt, abgestreift und durch eine neue ersetzt, 
was oft viele Male hintereinander stattfinden kann ; bleibt dabei die äussere 
Körperform sich immer ähnlich, so tritt endlich eine Häutung ein, die zu einem 
von den Larven verschiedenen Entwidtlungsstadium ftihrt, zur Puppe, welche 
nichts weiter darstellt, als eine ruhende Larve, die sich mit einem Ueberschnss 
von Bildungsmaterial versehen hat und nun unter einer äusserlidh gleichblei- 
benden, starren Hülle eine weitere Ausbildung aller Körpertbeile erfährt, 
welche endlich mit dem vollständig entwickelten Insect Ihren Absdiluss er- 
i*eichen; das letztere sprengt die PuppenhttUe , entleert die angesammelten 
Stoffumsatzproduote und schreitet bald zum Zeugungsaete. Man hat diese Art 
der Metamorphose die vollkommene genannt und ist ihr die gleiich zu be- 
sprechende, sogenannte unvollkommene gegenllbergestellt worden, )edocb 
durchaus nicht scharf von ihr zu trennen. Bei der letzteren entwickelt sich ans 
dem Ei die Larve , welche in ihrem Baue oft äusserst weit von dem vollkom- 
men ausgebildeten Thiere entfernt ist, nach und nach sich zu höher entwickel- 
ten Formen verwandelt und schliesslich ohne vorhergegangenes Ruhestadium 
ihre volle Ausbildung erlangt. Die Wirbelthiere verlassen das Ei meist in For- 
men, welche dem geschlechtsreifen Thiere schon ziemlich ähnlich sind, nur eine 
Weiterentwicklung aller Organe aufweisen und selten vollständig neue Organe 
bilden. Die grOssten Unterschiede zwischen Larvenstadium und schlies»* 
lichem Geschlechtslhiere treffen wir z. B. bei den Amphibien an , deren Larren 
ein ausschliessliches Wasserleben fuhren und in Folge dessen wesentlich an- 
ders organisirt sein müssen , als die das Land und Wasser bewohnenden aus^ 
gewachsenen Individuen. Die dem Ei entschlüpfenden Reptilien und Ydgel 
entwickeln sich lediglich durch Weiterbildung der ihnen schon eigraen Organe 
zu geschlechtsreifen Thieren. 

Geht die Entwicklung des Eies nicht ausserhalb des intfelterlichen Kör* 
pers, sondern im Inneren desselben vor sich, so geschehen auch die Um- 
wandlungen, welche die Finicht (Embryo — Foetus) ^) erfährt, unter Nahrungs- 
zufuhr aus dem mütterlichen Organismus ; besonders sind es hoobentwickelte 
Thiere (Säugethiere) , welche ihre ersten Entwicklungszustände unter solch 
gleiohmässigen äusseren Einflüssen durchmachen. Die Vögel legen zwar con- 
stant Eier , jedoch wird die Ablage derselben durch den Bau und die Art der 
Fortbewegung dieser Warmblüter bedingt ; der Flug würde durch länger an- 
dauernde Sdiwangersehaft erschwert öder selbst unmöglich gemacht werden 
und wird daher den Eiern eine grosse Menge Bildungsmaterial (Eiweiss und 
Dotter) mitgetheilt, die Bildung des Embryos dann aber durch den Akt der Be- 
forütung (d. h. durch Zuführung von Wärme) eingeleitet und beschleunigt. 

Die ungeschlechtliche (monogene) Fortpflanzung drückt sich zu- 
nächst durch einfaches Wachsthum, entweder des gesammten Körpers oder doch 
gewisser Theile desselben aus, dem entsprechend ist eine Fortpflanzung durch 

1) Als Embryo bezeichnen wir das neue Individuum, solange es im Ei verweilt, 
mag das letztere nun ausserhalb des mütterlichen Körpers oder im Inneren desselben die 
verschiedenen Entwicklungsphasen durchlaufen. 
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Theilung und eine durch Spr OBS ung zu unterscheiden; weiterhin bilden 
sich im Innern des Leibes neue Elemente , Keime, durch welche eine Yer-» 
mehrung des Individuums geschieht. 

IHe Fortpflanzung durch Theilung isf besonders der Gruppe der 
Protozoen eigen. Hat sich der Körper derselben durch Nahrungsaufnahme bis 
2U einem gewissen Maasse vergrössert, so tritt eine Scheidung der Köt*persul>- 
stanz in zwei Theile ein, welche nun die gleichen Eigenschaften besitzen, wie 
der unsprünglich einfadie Körper. In der Regel findet die Theilung in der 
Querrichtung, sielten in der Längsrichtung des Körpers statt. Künstlich hervor- 
gebrachte Theilung niederer Thiere (Amöben z. B.), lässt ebenfalls neue Indi- 
viduen aus den Theilstttcken hervorgehen. Die Fortpflanzung durch 
Sprossung oder Knospenbildung tritt bei jenen niederen Thieren ein, 
deren Körper sdion aus einer grösseren Anzahl von Zellen, die sich zu Schieb-^ 
ten oder Geweben vereinigt haben, besteht. An einer Stelle tritt eine starke 
Vermehrung der Zellen ein , welche ' schliesslich mit der Bildung eines neuen 
Individuums endet, welches sich von der Mutter trennt oder mit ihr vereinigt 
bleibt ; im letzteren Falle entstehen jene Thiercolonien odel* Thierstöcke, welche 
früher schon erwähnt wurden (s. Seite 24). Viele Coelenteraten (besonders die 
niederen) und einzelne Würmer vermehren sich auf diese Weise. Neben der 
Sprossung kann eine Entwicklung von Samen und Ei stattfinden. 

Als zweite Art der monogenen Fortpflanzung ist die durch Keimzellen 
oder Sporen anzuführen. Diese Fortpflanzungsweise , bei der sich die Keim- 
producte im Innern der Leibeshöhle, durch Theilunjg der Wandständigen Zellen 
bilden, führt zur geschlechtlidien Fortpflanzung hinüber , von der sie sich nur 
dadurch untersdieidet, dass kein Zusammentritt der Spore mit anderen Keim- 
producten stattfindet. Einige Infusorien, Würmer und die Larven von Geci- 
domyia pflanzen sich dergestalt fort. 

Nur in sehr wenigen Fällen findet neben der ungeschlechtlichen Fortpflan- 
zung keine geschlechtliche statt. 

Die geschlechtliche (digene) Fortpflanzung ist durch Bildung und 
Zusammentritt zweier verschiedener Keimproducte charakterisirt ; die einen 
werden als weibliche (Eier) , die andern als männliche (Samen s. Sperma) be- 
zeichnet. Sowohl die Eier, als auch die wirksamen Samenelemente sind Zellen, 
welche sich aus bestimmten Körperschichten durch Zelltheilung entwickelt haben . 

Entweder können Ei- und Samenzellen von demselben Individuum gelie- 
fert werden, welches dann als Zwitter (Hermaphrodit) bezeichnet wird, oder 
es ist die Production derselben auf zwei verschiedene Individuen vertheilt. Der 
Vorgang, durch welchen die männlichen und weiblichen Keimproducte mit 
einander in Berührung gebracht werden und verschmelzen, ist die Befruch-- 
tung ; dieselbe kann ausserhalb oder innerhalb des resp. mütterlichen Körpers 
vor sich gehen. Meist können sich bei den Zwittern nur die Keimproducte 
zweier Individuen befruchten, während eine Selbstbefruchtung in der 
Regel unzulässig ist. Hermaphroditen sind unter den Coelenteraten die Spon- 
gien, viele Anthozoen und Ctenophoren ; von den Echinodermen nur wenige 
Formen , wie Synapta und Amphiura squamata ; unter den Würmern die Plat- 
helminthen, ausgenommen die Nemertinen und Microstomeen, sowie die Anne- 
liden, mit Ausnahme der Histriobdelliden und marinen Chaetopoden; ferner 
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viele' Uqllustep. — Individuea, weiche glelctizeitig Eier und Semea jvoducireo, 
fahren die Bezeichaung monticisch, im Gegensatze zu. den diScisohen, 
welche nur Eier oder nur Samen hervorbringen. 

Schon bei den Infusorien finden wir, wie durdi Verschmelzung zrweier 
lädividnen ein neues hervorgeht, dem die Eigenschaft der VermeÜrung durch 
TheiluQg in einem höheren Grade zukommt als jenen , welche sich ohne vor- 
herige sogenannte Copulatton fortpflanien müssen. Es ist ^er in diesem 
Falte nicht ein Individuum als Eizelle, das andere als Spennaielle aufzufassen, 
sondern sie besitzen beide die gleichen Eigenschaften, und scheint jene geringe 
chemisch -physikalische Verschiedenheit der Sarkode schon von merklichem 
Einflüsse auf das Theilungsvermttgen zu sein. Bei den höheren Thieren unter- 
scheiden sich nun Eier und Samenzellen (Spermalozoen) nicht allein in ihrer 
äusseren Forni, sondern auch ihrer chemisch-physikalischen BesdiaSenheit nach 
bedeutend. . 

Der Samen (Sperma), welcher in'den mannlichen Geschlechtsdrüsen, den 
Hoden, gebildet wird, besieht aas einer mehr oder minder 
reichlich vorhandenen Flüssigkeit, in weldier die Samenzellen 
suspendirt sind. Dieselben besteben meist aus einem vor- 
deren, dickeren Theile (Kopf), und einem langen, feinen 
Fortsatz (Schwanz), durch dessen schwingende oder schlan- 
gelnde Bewegungen eine Fortbewegung des gesammten Ge- 
bildes bewirkt wird. Vermöge dieser Eigenschaft wurden 
sie von ihrem Entdecker für selbständige Thiere gehalten 
Fig. 10. SiiinanfUsD Und Spe rma tozoeu benannt. Durch diese Eigenfoewegung 
^chw°rdMi.Mita''n gelangen sie auf das Ei, durchbohren die äussere Eihaut und 
^uche'inMiFKEii'" bringen in den Dotter ein, worauf der letzt«re eine grosse 
Reihe von Veränderungen durchmacht, welche schliesslich 
ur Bildung eines neuen Individuums führen. 

Das Ei (Ovum s. Ovulum) ist stets ein einzelliges Gebilde, von meist be- 
stimmter, rundlicher Form , nur die Eier einiger niederer 
Thiere (Fig. 41] besitzen keine feste äussere Membran 
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-Qnd in Folge dessen die Fähigkeit, amöboide Bewegungen ausfuhren zu kSD- 
'nen. Meist lassen sich am Ei mehrere verschiedene Bildungen untersdieidea. 
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Eine äussere, häufig helle Membran, die Eihaut, CAonon oder Zona pellucida, 
welche von einer mehr oder minder festen Beschaffenheit ist und ganz ver- 
schieden geballt sein kann. Ist sie weiißh, so scheint sie eine gleichmässige 
Ausbildung zu besitzen, und die Spermatozoon Vermögen sie allerorts leicht zu 
durchdringen ; ist sie jedoöh fest , so müssen, um das Eindringen der letzteren 
zu gestatten, eine bis mehrere -Oeffnungen, in Form feiner Canäle, in derselben 
vorhanden sein, durch welche hindurch die Spermatozoon ins Innere des Eies 
gelangen, lllan bezeichnet diese Oeffnungen als Mikropyle oder Mikro- 
pylapparat (Fig. 43). Die eigentlichen, die Bildung eines neuen Individuums 
einleitenden Theile des Eies sind: der Dotter, das Keimbläschen und 
der in diesem liegende Keimfl eck (Vitellus, Vesicula germinativa und Macula 
germinativa] . Weiteres ttber die Keimproducte vergl. im entwicklungsgesch. 
Abschnitt. 

Geschieht die Befruchtung des Eies ausserhalb des Organisnfus , so fliesst 
das Sperma direct aus dem Hoden nach aussen und wird in einzelnen Fällen 
vom Männchen über die Eier gespritzt; muss das Ei jedoch im Innern des 
mütterlichen Körpers befruchtet werden, so ist es auch nöthig, dass das Sperma 
in die weiblichen Geschtechtstheile übertragen wird; so besitzen dann die 
männlichen und weiblichen Individuen noch äussere Begattungsorgane 
(Gopulationsorgane) , von denen besonders die männlichen in der mannigfach- 
sten Weise gebaut sind und in Anwendunjg gebracht werden (s. vergl. Anat.). 
Die weiblichen Gopulationsorgane stellen sich meist röhrenförmig dar und be- 
sitzen besonders bei den eterlegenden Thiereü noch eine besondere Tasche 
(Receptaculum seminis) zur längeren Aufbewahrung des eingeführten Spermas, 
Das Bienen Weibchen vollzieht nur ein Mal den Act der Begattung, erhält aber 
das dabei aufgenommene Sperma im Beceptäculum seminis jahrelang in einem 
wirksamen Zustande; die an dem Receptaculum vorbeigleitenden Eier kann 
dasselbe dann ausserdem noch willkürlich befruchten (s. vergl. Anat.). Auch 
männlicherseits wird für eine möglichst sichere Ausnutzung des Spermas inso- 
fern gesorgt, als das Männchen dasselbe zu Bündeln zusammentreten lässt, 
welche es dann mit einem erhärtenden Secrete überzieht und die so gebildeten 
sogenannten Spermatophoren in die weiblichen Geschlechtsöffitiungen oder 
in die Nähe derselben bringt uöd event. befestigt (Krebse, Tintenfische u. a.). 
Auch an der Entwicklung der Eier nimmt das Männchen hin und wieder An- 
theil, indem es dieselben, wie bei den Vögeln, abwechselnd mit dem Weibchen 
bebrütet und vor Gefahren beschützt , oder es heftet dieselben seinem Körper 
an und sichert so das Ausschlüpfen der Brut (Geburtshelferkröte) . 

Auch Formveränderungen des thierischen Körpers und mancherlei Eigen- 
thümlichkeiten seines Baues und seiner Functionen sind an die geschlechtliche 
Fortpflanzung geknüpft. 

Sobald bei den Thieren eine Trennung in männliche und weibliche Indi- 
viduen stattgefunden hat, treten bei beiden Veränderungen in der allgemeinen 
Form und in der Function verschiedener Organe auf, welche theils zum Zwecke 
der Begattung., theils für die Weiterentwicklung der jungen Brut nothwendig 
oder doch von Nutzen sind. Nach Darwin, der zwar nicht zuerst auf diese Ver- 
änderungen aufmerksam machte, bezeichnet man dieselben als seeundäre 
Sexualcharaktere; Die zur Ermöglichung der Begattung dienenden 
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sind dem Männchen, die zur Erhaltung der Bru't dienenden meist dem 
Weihchen eigen. 

Zur Erm^glichung der Begattung dienen Vorriditungen, welche 
theils zum Aufsuchen, Beizen und Bewältigen des Weibchens', theils zur Kampf- 
führung mit rivalisirenden Männchen bestimmt sind. — Das Aufsuchen des 
Weibchens wird zunäditst durch eine leichtere Beweglichkeit des Körpers ermög- 
licht und unterstützt durch verschärfte Sinnesapparate, unter denen besonders 
das Geruchsorgan hervorzuheben ist ; denn es ist Thatsache,^ dass viele niedere 
und höhere Thiere zur Zeit der Brunst spezifische Gerüche in besonderem 
Maasse besitzen, welche den Seereten verschiedener Drüsen entstammen. Die 
Perception von Biechstoffen ist überdies noch möglich, wenn Lichir- und 
Schallempfindungen nicht wahrgenommen werden können. — Zur Beizung 
des Weibchens seitens des Männchens besitzt das letztere entweder eine auf- 
fallende äussere Färbung und eigene Formen der äusseren Körperanhänge, oder 
es sucht durch lebhafte Bewegungen demselben zu gefallen ; auch vermittelst 
Biechstofien und durch die Macht der Stimme wird ein Beiz auf den Sinnen 
apparat des Weibchens ausgeübt. Besonders sind es die Landbewohner, deren 
männliche Individuen mit den verschiedenartigsten Stimmapparaten versehen 
sind. ^) Auch mechanische Beize der mannigfaltigsten Art werden vom Männ- 
chen auf das zu begattende Weibchen ausgeführt: einige Schneckenarlen, 
welche sich wechselseitig begatten, reizen sich zunächst durch Hervorschleude- 
rung eines Pfeiles (Hasta amatoria) aus einem hierzu eigens vorhandenen 
Apparate, dem Pfeilsacke ; der männliche Esel beisst und schlägt das zu be- 
gattende Weibchen u. s. w. — Häufig sind dem Männchen Greif- und Haft- 
apparate zur Erlangung des Weibchens und zum Anklammem an demselben 
eigen ; männliche Schwimmkäfer und Frösche besitzen z. B; an den vorderen 
Extremitäten Saugscheiben und Haftpolster, vermittelst derer sie sich an dem 
weiblichen Körper fixiren. — Als Waffen zum Kampf mit anderen Männchen 
um den Besitz des Weibchens sehen wir bei den ersteren vielfach Zangen, 
Zähne, Hörner und Geweihe zur Entwicklung gelangt, welche dem männlichen 
Individuum allein zukommen oder bei ihm bedeutend kräftiger ausgebildet 
sind als beim weiblichen. — lieber das Verhältniss der Grösse zwischen Männ- 
chen und Weibehen, lässt sich kein bestimmtes Gesetz aufstellen. Bei den 
niederen Thieren ist das Weibchen, da es eine grosse Summe von Eiern pro^ 



4) Töne werden von den Thieren auf« zweierlei Weise erzeugt, erstens durch Vorbei- 
streichenlassen der Athemluft an straffen Bändern, wie wir sie als Stimmbänder im Kehl- 
kopfe der höheren Wirbelthiere finden, welche durch einen oft complictrten Muskel- und 
Skeletapparat verkürzt und verlängert werden können, zweitens durch Reibung eigens ge- 
formter fester Gebilde des äusseren Skeletes gegen einander, welche Art der Tonerzeugung 
besonders den Insecten eigen ist. Die erst genannten Stimmwerkzeuge sind nach dem Prin- 
zipe der Zungenpfeife, die letzteren nach dem der Streichinstrumente gebaut. Eine Grille 
z. B. benutzt eine stark hervorspringende Ader eines Fhigels als Bogen, und eine andere 
des zweiten als Saite. Die erstere ist zur Vermehrung der Reibung mit zahlreichen feines 
Zfthnchen besetzt, die letztere umschliesst ringförmig ein ovales , straffes, tönendes Haut- 
chen. Die Heuschrecken verwenden eine Leiste auf der Innenfläche der Hinterbeine als 
Bogen und die Flügel als Instrument. Die Ameisen , viele Käfer u. a. reiben die hintere 
vorspringende Kante eines Brust-* oder Leibesringes über ein geriffeltes Feldchen des fol* 
genden Segmentes und erzeugen auf solche Weise Töne u. s. w. 
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dacirt , weit grösser als das Männchen (bei Bonellia lebt das letztere sogar 
parasitirend in den weibliehen Geschlechtsapparaten) ; bei jenen Wirbelthieren, 
weldie gleichfalls eine bedeutende Anzahl Eier hintereinander ablegen (Frösche, 
einzelne Amphibien) , ist das gleidie Yerhttitniss zu beobaditen, während bei 
den höheren Wirbelthieren das Männchen in der Regel den grösseren und kräf- 
tigeren Körper aufzuweisen hat. — Die äusseren Copulatiimsorgane sind eben- 
falls als secundäre Sexualcharaktere aufzufassen ; sie legen sieh beim Embryo 
in meist gleidier Weise an (wenigstens bei den monogenetisdien Thieren), 
entwickeln sich aber später verschieden, denn während sich die weiblidien zu 
Röhren und Taschen umbilden^ ti'eten die männlichen schliesslich als dur^-< 
bohrte oder mit einer Rinne yersehene Cylinder auf und besitzen yiellach 
noch Haft- und Klammerapparate, um eine innige Copulation bewerkstelligeii 
zu können. 

:Zur Erlangung und Erhaltung einer Nachkolkimenschaft 
sind besonders die weiblichen Individuen in verschiedener Weiise ausge*- 
zeichnet. Die Thiere, welche sich durdi abgelegte Eier fortpflanzen, beditrfen 
meist zur Ablage derselben eine gewisse Zeit der Ruhe, in welcher sie sich 
auf irgend welche Weise vor Verfolgungen u. s. w. schützen müssen. Als 
Hauptsehutzmittel dient hier dann die sogenannte sympathische Form 
und Färbung, d. h. die betreffenden Individuen sind in Form und Farbe 
dem Untergrund, auf welchem sie ihre Eier ablegen, möglidist ähnUeh. Am 
auffallendsten tritt dies dort hervor, wo, wie bei den Vögeln, die Eier noch 
eine lange Zeit bebrütet werden müssen. Diese Thiergruppe zeigt auch noch 
weitere sexuelle Eigenthümlichkeiten, die durch das Brutgeschäft bedingt wird. 
Da es bei ihnen darauf ankömmt, den Eiern eine der Eigenwärme des Vogels 
mbgliehist gleiche Wärme zu ertheilen, so ist erstens die Körpertemperatur des 
brütenden Thieres während der Brutzeit erhöht, dann treten an der Bauchseite 
desselben federlose Stellen auf (Brutflecke) , welche eine leidite Ausstrahlung 
der Wärme ermöglichen, und endlich wird durch den Nestbau einem Wärme^ 
Verlust möglichst vorgebeugt. Das Nest ist weiter nichts als eine künstlidbe 
wärmeschützende Hülle für die Eier und die junge Brut ; es ist um so dichter 
und sohleöhter wärmeleitend, je kleiner das V^rhältniss der Grösse des brüten- 
den Vogels zu der der abgelegten Eier ist. Grosse wenig Eier legende Vögel 
(Adler, Rabe) bauen ein lockeresNest, kleine und zahlreichere Eier legende (Fin-*- 
ken u. s. w.) verfertigen ein möglichst dichtes und wärmeschützendes Nest. -^ 
Auch die Production eines besonderen Nahrungsmittels für die noch gering ent^ 
wickelten Nachkommen, wie z. B. die Milch, sowie die hiermit zusammen«^ 
hängende secundäre Entwicklung drüsiger Apparate (Kropf der Taube, Milch* 
drttse der Säuger) mag an dieser Stelle Erwähnung finden* 

Als Generationswechsel, Polymorphismus, Heterogonie und Paedogenesis, 
werden endlich eine Anzahl von verschiedenen Entwicklungszuständen, welche 
in der Gesammtentwicklung eines Thieres versehieden auftreten, bezeichnet. 
Meist sind dieselben durch äussere Einflüsse hervorgerufen, wie z. B. durch 
mehr oder minder grosse Wärme, Nahrung u. s. w. 

Generationswechsel (Metagenese). Die oben erwähnte ungeschlecht«- 
Hche Fortpflanzungsweise tritt selten für sich allein oder als einzige auf, meist 
findet neben ihr eine geschlechtliche statt. Häufig ist nun zu beobachten, dass 



44 I* Abschnitt. — Das Thier. 

geschlechtliches und ungeschlechtliches Fortpflanzungsvermögen auf hinter- 
einanderfolgende, verschieden organisirte Formen desselben Thieres' vertheilt 
ist; ein solches Verhalten wird dann als Gener*ationswechseH) bezeiebnet. 
Der Entwicklungsgang bei demselben ist der folgende : Ein Geschlechtsthier 
producirt durch geschlechtliche Fortpflanzung eine Nachkommenschaft, welche 
Him wenig ähnlich ist und hauptsächlich nicht zur Geschlechtsreife gelangt, 
sondern sich ungeschlechtlich durch Knospung oder Keimbildung fc^pflanzt ; 
diese auf letztere Weise hervorgebrachte Gen^ation kann nun entweder wieder 
eine Geschlechtsgeneration sein oder i^e entwickelt ungeschleehtli<A eine weitere 
Generation, von der ein Gleiches gilt — endlich findet aber die Entwicklung 
durch Hervorbringung einer Geschlechtsgeneration einen 'Abschluss, um, an 
diesislbe anknüpfend, sich gleicherweise weiter zu entwickeln. Zwischen zwei 
sich geschlechtlich fortpflanzenden Generationen, welche wir mit G bezeichnen 
wollen, liegt entweder eine luigeschlechtliche Generation, die man als Amme 
A zu bezeichnen pflegt, oder mehrere ungeschlechtliche, von denen dann die 
ersten als Grossammen 'GrA, die letzten als Ammen bezeichnet werden, die 
dann wieder Geschlechtsthiere hervorbringen. Dieses Verhalten kann also darge- 
stellt werden : im ersten Falle durch G — A — G — A , im zweiten Falle durch 

G—A—A—A—G—A—A oder auch G—Gr. A—A~A—G—Gr.A—A 

Die Ammen können sidi vom Geschlechtsthier in Betreff' ihrer Organisation 
und Lebensweise oft weit entfernen (Acalephen) oder demselben mehr ähneln 
(Salpen) , bald aber auch den Entwicklungsstadien von Larve und Geschlechts- 
individuum sich nähern (Cestoden, Trematoden) .2) 

Polymorphismus. Bei demselben entwickelt sich der aus dem Ei ent^ 
stehende Körper durch Sprossung zu einem fireien oder festsitzenden Thier- 
stocke, welcher in seiner Gesammtheit ein Individuum repräsentirt, wie schon 
bei früherer Gelegenheit erörtert wurde (vergl. S. 24 u. f.) ; gewissen Theilen 
dieses Stockes, die sich in Form von Medusen ausbilden und sich häufig von 
der Gesammtheit trennen , fällt dann wieder die Production von Eiern und Sa- 
men zu, aus welch ersteren dann wieder ein polymorpher Thierstock nach und 
nach seine Entwicklung nimmt. 

Als Heterogonie bezeichnet man die Eigenschaft gewisser Thierformen, 
sich unter verschiedenen äusseren Einflüssen verschiedenartig zu gestalten. 
Die in der Lunge des Frosches z. B. parasitirende Nematode (Ascaris nigro- 
venosa] erzeugt Eier, welche, wenn sie im Innern des >Wirthes sich weiter 
entwickeln, zur Ascaris werden, wenn sie jedoch nach aussen gelangen, 
einer ganz anders gestalteten Thierform den Ursprung geben, der frei leben- 
-den Rhabditis, die sich so lange frei als Bhabditis weiter entwickelt, bis 
sie wieder durch Zufall ins Innere eines Frosches gelangt, wo sie sofort 
eine Ascarisgeneration producirt. — Aehnliches findet bei dem sogenannten 
Saisondimorphismus der Schmetterlinge statt. Es entwickeln sich bei 
denselben nämlich aus gleichen Eiern, je nachdem diese einer dauernd höheren 



4) Der Generationswechsel als solcher wurde von Adalbbkt von Ohahisso, während seiner 
■Reise um die Welt 4845 — 1848, bei den Salpen zuerst entdeckt und von Steenstrup dann 
für viele niederen Thierformen nachgewiesen. 

2) Bestimmte Beispiele sind im systematischen Theile bei den betreffenden Thier- 
gruppen angeführt worden. S. daselbst.. 
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oder niedrigeren Jeniperatur ausgesetzt sind, ganz verschieden gefärbte Indi-*- 
vidu^n. ' . . 

Auch die Parthenogenese oder Jungfernzeugung ist bei den 
Wirbellosen weit verbreitet« Es ist dieselbe eine ungeschlechtliehe Fort* 
pflanzungsweise, indem sich aus unbefruchteten £iern Nachkommen entwidLeln, 
welche theiis der Mutter gleich und Geschlechtsthiere sein können, theils aber 
auch der Mutter wenig Sihneln und dann ungeschlechtlich neue Individuen erw 
zeugen, welche oft erst nach Bildung mehrerer (Generationen Geschlechtsthiere 
aus sidi hervorgehen lassen. Der bei uns vorkommende Blattfuss (Apus pro- 
ductus) pflanzt sidi nur in weiblich^! Exemplaren aus unbefiruditeten Eiern 
fort. Die männlichen Bienen entstammen unbefruchteten Eiern, während die 
A]i>eiter und Königinnen aus befruchteten h^*vorgehen. Die Räderthiere (Bota* 
laria) erzeugen ebenfalls aus unbefruchteten, sogenannten Sbmmereiern Männ- 
chen, aus befruchteten oder Wintereiern Weibchen. Die aus befruchteten Eiern 
hervorgehenden Männchen und Weibchen sind vielfach von denen unterschieden, 
die parthenogenidtidch Erzeugt werden. Besonders sind die weiblichen Ge*^ 
sehlechtsapparate vielfach different gebaut; bei denen, welche nur durch Par* 
thenogenese Nachkommen erzielen, bezeichnet man die keimbereitenden Organe 
als Keimstock, bei den sich durch Befruchtung der Eier fortpflanzenden als 
Eierstock. 

An die Parthenogenese sohliesst sich die Paedogenesisan, welche sich 
dadurch.von den übrigen Portpflanzungawelsen 'untei^heid^t, dass auch dell 
Larven die Fähigkeit,- Nachkommen %}x erzeugen, zukommt. Die Larven der 
Gecidomyia produciten z.B. Eier, welche eine neue Larve'nbrut aus sich hervor^- 
gehen lassen, die erst wieder geschleöhtsreif wird. 

Das psychische Leben der Thiere. 

Es ist das Leben deis Tbieres^nadi seiner psychischen Seite hin leider no<^h 
wenig bearbeitet und erforsehi worden und haben eine Anzahl aprioristisch 
gewonnene- philosöphitohe Darstellungsweisen desselben bis in die neueste 
Zeit hin gentigen müssen, um die Handlungsweisen der Thiere zu erklären; 
neuere Forschiingen auf diesem Gebiete haben zwar höchst Interessantes, jedoch 
noch nichts Abgeschlossenes ergeben. 

Den niedrigsten Lebewesen dürfen wir wohl psychische Thäiigkeit durchr 
aus absprechen.' Was wir bei ihnen als Lebensäusserungen. bemerken, sind 
Reactij:meü auf Licht-, Wärme- und mechanische Reize, die an einer jeden be- 
liebigen Körperteile, zur Perception gelangen können. Hat sich jedoch erst der 
thierisdie Kjörper weiter entwickelt und ist endlich ein'(^mplicirtes Nerven,- 
system mit einem Hauptcentrüm vorhanden, so lässt das Thier. auch eine will- 
kürliche Handlungsweise erjkennen, welche durch Vorgänge, im Gentralc^erven- 
system (Gehirn) eingeleitet werden, die als psychische be^eichn^t werden 
müssen, mögen sie auch noch so niederer Art sein. Es steht fest, dass nur 
vermittelst der verschiedenen. Sinnesorgane Eindrücke von Aussendingen ge- 
wonnen werden, welche im Gehirn zum Bewusstsein gelangen, und dass darauf 
vqn dem /letzteren: aus die willkürliche Thätigk^it der verschiedenen 'Organe 
yeraijlasst ,wir,d. Wir .sind wohl zu der Annahme berechtigt, da^. bei* vidl^n 
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Wiilielloaeii und Wiriielthieren 'z. B. Insecten — VogeL ^nger) die dvrdi die 
SinnescMf ane empCangenen Yorstellmigeii oft lange Zeit filr das betreffende 
Thier bestdieD, dass dasselbe weiterhin Begriffs, Urlhefle und ScUOsse zu 
bilden Termag. Yiele Handlungsweisen, welehe man als Instinet zn beseichnen 
pflegte, sind als gewissermaassen dardMaebte anfenfiissen. Allodings besitzt 
das llii^, sabrid die Gmndsnbstanz, weldie seinen Körper entstriien liess, 
die nlllhige ehemiseb-physikalisdie Besdiaflenheit hat, Bigensdiaften, weldie 
man ds Instinete bezeidmet, die aber nidits sind als Reaetionen der leben- 
den Materie ; wenn z. B. der neugeborene Sanger gleich die Bewegnngen des 
Sangens madit, so sind dies sogenannte Reflexbewegungen, die veranlasst 
werden durch eine versdiiedene, anormale Besdiaffmheit einzelner Körper-* 
gewebe, sie hOren auf, sdbald d^Melben die hideade Nahrung zugefnhrt wird 
oder sobald man sie durch operative Eingriffe aus dem Verbände der Gesammt- 
heit löst. Die Biene kann vermöge ihrer Organisation keine anderen SloffiB als 
Wachs zur Berstellnnic der Wabe benutzen, und die Form der Zelle wird nidit 
etwa berechnet oder instinctiv gefunden, sondern sie ist einzig und allein das 
Resultat des Äusseren Körperbaues, besonders des Kopfes der Arbeiterinnen. 
— Der Emahrungstirieb, der die Eriialtung des Individuums ermögüdit, sowie 
femer der Fortpflanzungstrieb, der zur Erhaltung der Art dient, sind die ein- 
zigen angeborenen Instinete, sie finden sidi bei dem Infnsorium sowohl, wie 
bei dem hödisten Säuger, und alle Leistungen des Körpers, mögen sie nun will- 
kllrlicfa oder unwillkOrlich sein, dienen zu Befiriedigung dies^ Triebe. 

Ist erst einmal das Centralnervensvstem eines Individuums so beschaffen, 
dass das letzte« die sinnlidi erworbenen Vorstellungen schliesslich zu Schlüssen 
zusammenzufassen versteht, so finden sidi bei demselben audi meist Vorrich- 
tungen, welehe die psychischen Vorgänge nach aussen kund diun. Als Mittel 
dieser Kundgebung dienen Reize, welche auf das Muskelsystem ausgeUbt wer- 
den und in Geberden oder Lautproduetionen ihren Ausdruck finden, ivobei 
dann audi noch secundäre bestimmte KörperdieOe zu Htllfsapparaten verwandt 
werden. Sind die Laute fOr die versdiiedensten psydiischen Vorgänge ver- 
sdiieden, so bezeichnet man sie als Stimme ; lassen sie die Formulirung von 
Sdihlssen erkennen und haben sie den Zwed:, anderen Individuen seelische 
Vorgänge mitzutheilen , so nennen wir sie Spradie, weldie durdi Geberden 
unterstützt werden kann. Besonders besitzen die in Völkern oder Staaten zu- 
sammenlebenden Thiere das Vermögen gegenseitig« MitUieiiung. Vielleicht 
war es der Fortpflanzungstrieb, der zur Bildung einer Spradie führte, jeden- 
falls ist er es, welcher die Pl-oduetion von Tönen veranlasst (vergl. S. 4S), und 
«inmal im Besitz eines Tonapparates, hat das Thier denselben dann zum Mittel 
des Ausdrucks fOr die verschiedensten Empfindungen gemacht, welche je nach 
der stärkeren oder sdiwächeren Gontraction der Muskeln, wie sie durch ver- 
sdneden starke Nervenreizung zu Stande kommt, in stets modificirter Weise 
nch kund geben mttssen. 

Das Zusammenleben der Thiere. 

Die Gleidiartigkeit der Nahrung, das Fbrtpflansungsgeschäfk und das Be- 
dflrfoiss, sich gegenseitig Beistand, sowohl bei der Arbeit, als audi in der 
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G&fahr zu Theil werden zu lassen , um den Kampf ums Dasein aufnehmen zu 
können , sind die Veranlassung gewesen , dass die frei lebenden Thiere nicht 
isolirt, Sonden meist zu mehreren vereint gefunden werden ; diese Vereinigun- 
gen werden als Paare , Völker oder Heerden und Staaten bezeichnet und sind 
besonders bei den höher und hö<tei entwiidLelteii Thierfbrmen zu constatiren. 

Zu Paaren yereinigen sich gern die höheren Wiri>elthiere , und swar je 
ein Männchen und ein Weibehen. Der Fortpflanzungstrieb Ist der einzige 
Grund des paarweisen Zusammenlebens, und tritt vielfach- eine Aii>eitstheilung 
insofern ein , als dem Weibchen die Production der Nachkommenschaft, dem 
Männchen die Herbeischaffung der Nahrung und der Schutz der Familie obliegt. 
Die Vereinigung dauert bei einzelnen nur während der Brunstzeit, bei anderen 
noch bis zur Selbständigkeit der gemeinsam aufgezogenen Nachkommen, bei 
wieder anderen aber auch zeitlebens. Die Vögel zeigen ein solch paarweises 
Leben am sdliönsten;, jedoch findet es sieh auch bei zahlreichen Säugern, bei 
wenigen Reptilien und Amphibien , und selten bei Fischen (Stichling) ; bei den 
Wirbellosen ist es nur selten beobachtet worden. 

Als Völker oder in Heerden leben viele Vögel und Säuger, meist Körner* 
und Pflanzenfresser (Hühner, WiederiLäuer, Affen), seltener Fleischfresser 
(Wale). In der Regel stehen mehrere Weibchen unter der Leitung und dem 
Schutze eines oder mehrerer Männchen , und scheint auch der Mangel der letz- 
teren ein Hauptgrund solcher Vereinigungen zu sein. Bei anderen, wo der 
Nahrungserwerb und dasBedttrfniss gegenseitigen Schutzes eine Heerdenbildung 
veranlasste, trennen sich die Individuen derselben zur Brunstzeit in Paare, die 
sich nach der Production der Nachkommen wieder vereinigen ; es ist in diesem 
Falle das numerische Veriiältniss zwischen Männchen und Weibchen ungefähr 
das gleiche. 

Die Thierstaaten, die sich besonders bei einigen Insecten, den Hyme^ 
nopteren und den Termiten, so schön ausgebildet finden, sind wohl die interes^ 
saniesten Vereinigungen einer grösseren Anzahl von Thieren derselben Art, 
behufs Erhaltung der letzteren, weniger der Individuen selbst. Die weit- 
gehendste Arbeitstheilung hat in einem soldtien StsMtie Platz gegriffen und hat 
nicht nur äusserlich differente Individuengruppen geschaffen , sondern sie hat 
auch modificirend auf den anatomischen Bau derselben eingewirkt, und dies um 
so mehr, je zahkeidier die Glieder eines Staates sind. In der Regel zerfallen 
dieselben in Gesdilechtsthiere und Geschlechtslose. Den ersleren fällt die Er^ 
Zeugung der Brut zu, die letzteren haben die Pflege derselben, d«iiRau der 
Wohnungen, die Berbeischaffung der Nahrung und den Schutz des gesamn^en 
Staates zu ttbemehmen. Die Wespen und Hummeln , die in veiiiälUiissmässig 
geringerer Anzahl zusammen leben , lassen allerdings diese Unterschiede nicht 
so scharf eribennen ; bei ihnen hat das Weibchen, welches ttberwiatert und im 
Frühjahre allein dieGrttndung eines neuen Staates tibernehmen muss, zunächst 
für den Nestbau und dann fttr die Erzeugung und Erhaltung einer ersten Brut 
zu sorgen. Und erst nach Ausbildung derselben findet eine Arbeitstheilung statt, 
die bei Bienen und Ameisen zeitlebens besteht^ Die Staaten der ersteren zer- 
fallen in : ein geschlechtsreifes grösseres Weibchen, weldies lediglich die Pro- 
duction von Eiern aiiszuttben hat, in eine Anzahl Männchen (Drohnen) , von denen 
nur eines zur Begattung gelangt, während die ttbrigen zwecklos zu Grumte 
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gehen, endlich in Geschlechtslose, die Arbeiter, die ursprünglidi weibliche In- 
dividuen sind , jedoch durch ungünstigere Entwid^luiigsverhältnisse die keim- 
bereitenden Eigenschaften verloren und die oben angefahrten Arbeiten der 
Geschlechtslosen zu verrichten haben. Die. Ameisenstaaten unterscheiden 
sich von denen der Bienen nur duroh die Anwesenheit mehrerer Eier legender 
Weibchen, die ursprünglich geflügelt sind, sich 'mit dön gleichfalls. geflügelten 
München in d^r Luft begatten und dann naich Verlust der Flügel von den Ar- 
beitern in den Stock zurückgetragen werden. — Noch complicirter ist das 
staatliche Zusammenleben der TiBrmitea, welche den Orthopteren ■ angehören. 
Die Geschlechtsthiere, Männchep und Weibchen, leben gemeinschaftlich in be- 
sonderen Kammern des Stockes, sind anfängUdi geflügelt, verlieren die Flügel 
jedoch nach der in der Luft vollzogenen Copulation« Das reife Weibi^hen ist 
voi' den übrigen Termiten durch die cplossiale Entwicklung des Hinterleibes 
ausgezeichnet.: Die geschlechtlich velrkümmerte Generation hat entweder für 
den Aufbau der Wo^inungen und die Pflege der Bl^ut zu sorgen (Arbeiter) oder die 
gesammte Colonie gegen feindliche Angriffe zu sdiützen (Soldaten) . Aeusser- 
lich lassen siich Arbeiter und Soldaten durch bedeutend stärkere Entwicklung 
der Kiefer bei den letzteren, sowie Unterschiede- in dei) Grösse von einander 
unterscheiden. . .; 
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Es kanA dieLebenisjthätigkeit eines Thieresuicbt iifimer die gleiche sein 
und die Arbeit ; welche die verschiedenen Organe des Körpers zu verrichten 
haben, nicht ununterbrochen geleistet werden, weil die Gewebe,. welche den 
Körper aufbauen , keine vollständige Neubildung erfahren und nach einer ge- 
wissen Zeit zunächst ihre physikalischen und dann auch ihre chemisohen Eigen- 
schaften verändern. Durch die Arbeit, welche der thierisehe Körper zu leisten 
4tät (Bewegung^ Fortpflanzung), werden demselben eine Anzahl Stoffe entzogen, 
jd. h. theils in neue chemisdie Verbindungen, theils in. lebendige Kraft umge- 
wandelt und der Körper gezwungen, neue Substanzen zUm E)[?satz ider ersjeren 
aufzunehmen. Die Aufnahme neuer sogenannter Nahrungsstoffe erfolgt entweder 
durch die gesammte Körperbberflächebei niisde^en, dder durch besondere Zeil- 
Schichten resp. Ch*gane bei höheren Thieren. In einem jeden Falle müssen die 
aufgenommenen festen, flüssigen oder gasförmigen Nahrungsstoffe aber Um- 
wandlungen, Zersetzungen u. s. w. erfahret, durch welche sie für die verschie- 
,denen Arbeiten der Zellen und dui^ch diese fiiJß* die des Körpers' verwendbar 
werden. • Es gehen solche Umsetzungen selbstverständlich nicht plötzlich, Son- 
dern nur. nach und nach vor .sich, sie verlangen eine ; gewisse Zeit > während 
wwelcher dieanimalen Functionen des Körpei^s (Bewegung, Emipflndung, Pro- 
.duction von lebendiger Kraft, .Sinnesthätigkeit) auf ein Minimum reducirt wer- 
den, die vegetativen (Verdauung, Athmung u. s. w.). andererseits ungehindert 
weiter vor sich gehen, solide Pausen in der animaleb. Thätigkeit werden als 
^uhe odej^ Schlaf bezeichnet; Es wird in diesen'kür^eri^n Pausejü, die Inder 
.Regel des Nachts stattfinden , den Geweben des Körpers ein, Plus ^n Sauerstoff 
zugeführt, dieser so .wichtige' Stoff gewlssermäassen im Ueberflu^s aufg^spjßi- 
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chert, welcher dann während der Arbeitszeit nach und nach wieder mr Pro- 
dnctioD van lebendiger Kraft u. s. w. verwandt wird. 

Schon früher ist kurz erwähnt worden , wie anch durch äussere Einflösse 
die Lebensthätigkeit eines Thieres gesteigert oder gehemmt , ja bis auf ein M!-* 
nimum redncirt werden kann. Es tritt im letzteren Falle der R(n*per ebenfalls in 
ein Ruhestadium, bei welchem jedoch auch seine vegetativen Functionen mehr 
oder wenige eingestellt werden und das wir als Starre zu bezeichnen 
pflegen. 

Als Kälte starre bezeichnet man jenen Zustand, der dadurch hervor^ 
gebracht wird , dass durch Sinken der Temperatur des umgebenden Mediums 
den Geweben des Körpers mehr Wärme entzogen wird, als zum normalen Func^ 
iioniren nothwendig ist. Dabei können die Zellen , Gewebe u. s. w. jegliche 
Arbeit einstellen und selbst gefrieren, oder die Arbeit derselben wird auf ein 
Minimum beschränkt. Von höheren Thieren können nur diejenigen den oft 
Wochen-* und monatelangen Winterschlaf aushalten, deren Körper einen grossen 
Yorrath von Fett und eiweissartiger Substanz aufgespeichert enthält. 

Ein zu hohes Steigen der Temperatur des umgebenden Mediums bewirkt 
gleichfalls bei einzelnen Thieren einen oft lange andauernden Ruhezustand, der 
als Wärmestarre zu bezeichnen wäre. Entweder wird hierbei dem Körper 
der grösste Theil seines Wassergehaltes entzogen und so die Functionen der 
Zellen gestört und zeitweilig aufgehoben (Infusionsthiere, kleine Würmer, Eier 
vieler Thiere u.s.w.], oder es findet in Folge des Steigens der Temperatur eine 
Functionsstörung der Organe ohne Wasserentziehung statt, besonders bei höhe- 
ren Pökilothermen (Lepidosiren , Krokodil). Schnecken und kleine Würmer 
(Anguillula vastatrix) haben oft Jahrzehnte lang in einem solchen Ruhestadium 
verharrt, ohne dass die Lebensfähigkeit erloschen wäre, sie kehrte im vollen 
Maasse zurück , sobald das verloren gegangene Wasser den Geweben wieder 
langsam zugeführt worden war. Plötzliche Ueberführung eines in der Starre 
sich befindenden Thieres in entgegengesetzte, also normale Verhältnisse hat in 
der Regel das Erlöschen jeglicher Lebensfähigkeit der Gewebe zur Folge. 

Schliesslich mag hier noch eines Zustandes verschiedener Thierlarven er- 
wähnt werden, welcher sich oberflächlich betrachtet auch als ein Ruhestadium 
darstellt, es ist der sogenannte Puppenschlaf, in welchen besonders die 
Larven einzelner Insectengruppen (Schmetterlinge z. B.) verfallen. Bei ge- 
nauerer Betrachtung zeigt sich jedoch nur die äussere Form als eine starre, 
unveränderliche, während der Leib des Thieres eine grosse Reihe conslant vor 
sich gehender Veränderungen erfährt, die schliesslich zur Bildung des vollkom- 
men entwickelten Insectes führen. Aus dem kleinen Ei eines Schmetterlings 
z. B. entwickelt sich bekanntlich zunächst ein winziges Räupchen , das jedoch 
in kurzer Zeit das hundert- und tausendfache seines ursprünglichen Volumens 
erreicht, indem es begierig Nahrung zu sich nimmt und assimilirt, die Assimi- 
lationsproducte jedoch nicht sofort vollständig verbraucht , sondern einen be- 
trächtlichen Theil derselben in seinem Körper aufspeichert. Hat die Raupe ein 
Maximum ihrer Entwicklung erreicht, so häutet sie sich schliesslich und nimmt 
eine äusserlich starre Form an. Unter dieser Hülle vollziehen sich nun, mög- 
lich gemacht durch den Ueberschuss an assimilirter Nahrung, Formveränderun- 
gen sämmtlicher Gewebe, dabei gehen Athmung und Stoffumsätze ruhig vor 

Bba88, Abriss der Zoologie. 4 
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mehr oder minder helles Leuchten des meist durchsichtigen Körpers, und wurde 
dasselbe lange Zeit hindurch dem Meereswasser selbst zugeschrieben. 

Weiterhin besitzt ein solch einfach gebautes Wesen, das wir seiner 
Form nach als Zelle bezeichnen, alle die Haupteigenschaften, welche 
einem Thiere zugesprochen werden müssen ; es bewegt sich, reagirt auf äussere 
Reize, nimmt Nahrung auf und pflanzt sich fort. Ein jeder Theil der Leibes- 
masse ist befähigt, diese verschiedenen Functionen zu übernehmen, und reprä- 
sentirt, beliebig vom Ganzen gelöst, ein neues Individuum. Eine Arbeits- 
theilung tritt allerhöchstens in so fem ein, als die peripherischen Schichten die 
Aufnahme und Abscheidung der Athemgase , die central gelegenen mehr die 
Verdauung (Assimilation) der Nahrung übernehmen. Uebrigens wechselt die 
Lagerung der verschiedenen Plasmatheilchen sehr schnell , indem sogenannte 
Plasmaströmungen stattfinden, welche in den verschiedensten Richtungen 
der Zelle verlaufen und einen leichten Austausch der verschiedenen Stoffe er- 
möglichen. Die Zelle besitzt ausserdem noch die Eigenschaft der Contracti- 
lität, welche, wie wir noch weiterhin sehen werden, auf das Protoplasma 
zurückzuführen ist. 

Auf dieser einfachsten Stufe bleibt jedoch die Zelle nicht stehen , sondern 
sie lässt meist noch mehrere Differenzirungen ihres Inhaltes erkennen. Als 
hauptsächlichste derselben ist der Kern [Nucleus) anzusehen. Vielfach stellt 
sich derselbe als ein inodificirtes Protoplasma von rundlicher , länglicher oder 
gelappter Form dar ; andernfalls tritt er als Bläschen im Zellplasma auf, welches 
von einer feinen Hülle umgeben wird und das Licht anders bricht, als der son- 
stige Zellinhalt. -^ Im Innern des Kernes und der Peripherie desselben ange- 
lagert, treten ganz allgemein kleine Kömchen, Kernkörperchen (Nucleolus), 
auf; ihre Anzahl wechselt meist zwischen 3 — 47, kann sich aber auch auf circa 
400 belaufen. Nucleoli fehlen selten in den Kernen der ausgebildeten Zelle, 
wohl aber während des Jugendzustandes derselben. — • Nach aussen zu diffe- 
renzirt sich das Protoplasma der Zelle schliesslich als eine dichtere Schicht, 
von einer mehr oder minder festen Beschaffenheit, der Zelihttlle {Membran]^ 
welche meist den jugendlichen Zellen fehlt , sonst aber ziemlich constant auf- 
tritt und der Zelle ihre äussere Form verleiht. Das Vorhandensein einer Mem- 
brau hat zu der Bezeichnung »Zelle (Cellula)« geführt; es hebt jedoch ihr Nicht- 
vorhandensein den Begriff der Zelle nicht auf; sie kann noch weniger als der 
Kern als ein Kriterium der Zelle dienen. Nach Haeckel bezeichnet man die 
kern- und membranlosen Zellen als Cytoden (zellenähnliche Gebilde), zur 
Unterscheidung von den eigentlichen kernhaltigen Zellen (Cellulae). 

a) Die Bewegungserscheinungen der Zelle. Die Fortbewegung der 
membranlosen Zellen durch Ausübung amöboider Bewegungen vermittelst der 
Pseudopodien ist des^ öfteren erwähnt worden; auch auf die Plasmaströmungen, 
die in der lebenden Zelle stattfinden, und auf die Fähigkeit der Contraction des 
Zellplasmas ist hingewiesen worden. Es bleiben nun noch drei weitere Be- 
wegungsformen zu betrachten übrig : die Körnchenbewegung , die Flimmer- 
bewegung und die Muskelbewegung ; es sind diese Bewegungen gleichfalls auf 
die des Protoplasma der Zelle zurückzuführen. 

Bei der Körnchenbewegung verändern jene kleinsten rundlichen 
Gebilde, welche vielfach im Plasma suspendirt sind, fortwährend ihre Lage 
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I. Die Zelle als Elementarorganismiis. 

In ihrer einfaohsten Form tritt uns die lebende Materie in der Gestalt eines 
meist mikroskopisch kleinen y gallertartigen Häufchens eiweissartiger Substanz 
entgegen, welche wir, ihrer Qualität nach, als Plasma oder Protoplasma 
za bezeichnen pflegen^). Dasselbe besteht der Hauptsache nach aus einem 
complicirt zusammengesetzten Proteinkörper (Liebbrkühn giebt für das Albumin 
die Formel CI72H112 ^18^22^)) ^^^ ^^^^ Constitutionswasser und daneben Lösun- 
gen von verschiedenen Gasen (0, CO2) und Salzen enthält* Ausserdem zeigen 
sich im Protoplasma häufig Ausscheidungen und Umsetzungsproducte, wie Kry- 
staUe, Fetttröpfchen, Farbstoffe u. s. w. Selten ist es vollkommen homogen^ 
meist zeigt es eine mehr oder minder körnige Structur — es erscheint granulirt 
— und eine Reihe vonDifferenzirungen, die wir. noch zu betrachten haben wer- 
den. Das Plasma, welches den Körper dieser niedrigsten Lebewesen der Haupt- 
sache nach bildet, lässt uns leicht noch weitere Eigenthttmlichkeiten erkennen, 
die an den höher entwickelten Formen weniger gut zu beobachten sind. Zu 
diesen Eigenthttmlichkeiten gehört eine Erscheinung, die als Yacuolenbil-» 
düng bezeichnet wird. Es treten nämlich im Innern dieser niederen Thier- 
körper hin und wieder helle, rundliche, mit klarer Flttssigkeit gefttllte Räume 
auf, welche ihre Volumen ändern und wieder verschwinden, worauf neue an 
ihre Stelle treten. Lassen diese Yacuolen in rhythmischer Folge einen bald 
kleineren, bald grösseren Umfang erkennen, so werden sie als cont ra etile 
Vacuolen bezeichnet. Sie zeigen an, dass das Plasma nicht in Ruhe verharrt, 
sondern, so lange es lebt, eine constante Bewegung besitzt. Eine eigene Art 
solcher Bewegung zeigen die peripherischen Plasmaschichten vieler niederer 
und höherer Seethiere (Noctiluca, Quallen u.a.), der Ausdruck derselben ist ein 



1) Nach Dvjardin's Vorgang bezeichnet man das Protoplasma, welches den Körper der 
niedrigsten Lebewesen (ProtQZoen) bildet, als Sarkode; dieselbe besitzt jedoch im 
Allgemeinen die gleichen chemisch-physikalischen Eigenschaften, 'wie das Plasma der thie> 
rischen Zelle überhaupt. . . 

4» 
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mehr oder minder helles Leuchten des meist durchsichtigen Körpers, und wurde 
dasselbe lange Zeit hindurch dem Meeres wasser selbst zugeschrieben. 

Weiterhin besitzt ein solch einfach gebautes Wesen, das wir seiner 
Form nach als Zelle bezeichnen, alle die Haupteigenschaften , welche 
einem Thiere zugesprochen werden müssen ; es bewegt sich, reagirt auf äussere 
Reize, nimmt Nahrung auf und pflanzt sich fort. Ein jeder Theil der Leibes- 
masse ist befähigt, diese verschiedenen Functionen zu übernehmen, und reprä- 
sentirt, beliebig vom Ganzen gelöst, ein neues Individuum. Eine Arbeits- 
theilung tritt allerhöchstens in so fern ein, als die peripherischen Schichten die 
Aufnahme und Abscheidung der Athemgase , die central gelegenen mehr die 
Verdauung (Assimilation) der Nahrung übernehmen. Uebrigens wechselt die 
Lagerung der verschiedenen Plasmatheilchen $ehr schnell , indem sogenannte 
Plasmaströmungen stattfinden, welche in den verschiedensten Richtungen 
der Zelle verlaufen und einen leichten Austausch der verschiedenen Stoffe er- 
möglichen. Die Zelle besitzt ausserdem noch die Eigenschaft der Contracti- 
lität, welche, wie wir noch weiterhin sehen werden, auf das Protoplasma 
zui*ückzuführen ist. 

Auf dieser einfachsten Stufe bleibt jedoch die Zelle nicht stehen , sondern 
sie iässt meist noch mehrere Differenzirungen ihres Inhaltes erkennen. Als 
hauptsächlichste derselben ist der Kern [Nucleus) anzusehen. Vielfach stellt 
sich derselbe als ein inodificirtes Protoplasma von rundlicher , länglicher oder 
gelappter Form dar ; andernfalls tritt er als Bläschen im Zellplasma auf, welches 
von einer feinen Hülle umgeben wird und das Licht anders bricht, als der son- 
stige Zellinhalt. — Im Innern des Kernes und der Peripherie desselben ange- 
lagert, treten ganz allgemein kleine Kömchen, Kernkörperchen (Nucleqlus), 
auf; ihre Anzahl wechselt meist zwischen 3 — 47, kann sich aber auch auf circa 
400 belaufen. Nucleoli fehlen selten in den Kernen der ausgebildeten Zelle, 
wohl aber während des Jugendzustandes derselben. — Nach aussen zu diffe- 
renzirt sich das Protoplasma der Zelle schliesslich als eine dichtere Schicht, 
von einer mehr oder minder festen Beschaffenheit, der Zell hülle [Membran), 
welche meist den jugendlichen Zellen fehlt , sonst aber ziemlich constant auif- 
tritt und der Zelle ihre äussere Form verleiht. Das Vorhandensein einer Hem- 

« 

bran hat zu der Bezeichnung )>Zelle (Cellula)« geführt; es hebt jedoch ihr Nicht- 
vorhandensein den Begriff der Zelle nicht auf; sie kann noch weniger als der 
Kern als ein Kriterium der Zelle dienen. Nach Haeckel bezeichnet man die 
kern- und membranlosen Zellen als Cytoden (zellenähnliche Gebilde), zur 
Unterscheidung von den eigentlichen kernhaltigen Zellen (Cellulae), 

a] Die Bewegungserscheinungen der Zelle. Die Fortbewegung der 
membranlosen Zellen durch Ausübung amöboider Bewegungen vermittelst der 
Pseudopodien ist des' öfteren erwähnt worden ; auch auf die Plasmaströmungen, 
die in der lebenden Zelle stattfinden, und auf die Fähigkeit der Contraction des 
Zeüplasmas ist hingewiesen worden. Es bleiben nun noch drei weitere Be- 
wegungsformen zu betrachten übrig : die Körnchenbewegung , die Flimmer- 
bewegung und die Muskelbewegung ; es sind diese Bewegungen gleichfalls auf 
die des Protoplasma der Zelle zurückzuführen. 

Bei der Körnchenbewegung verändern jene kleinsten rundlichen 
Gebilde, weiche vielfach im Plasma suspendirt sind, fortwährend ihre Lage 
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gegeneinander (in der Speichelzelle z. B,). Es iässt sich eine solche Bewegung 
wohl durch die Annahme erklären, dass diese kleinen Gebilde noch nicht assi* 
milirte Nahrung sind und die Zelle gerade im Begriff der Assimilation derselben 
ist, wodurdi Strömungen und Bewegungen im Protoplasma stattfinden mttssen, 
aber es findet die^e sog. Molekularbewegung auch statt, wenn fein vertheiite 
anorganische Substanz (Farbstoffe, Tusche t. B.) in Flüssigkeiten suspendirt ist. 
Die physikalischen Vorgänge bei einer solchen Molekularbewegung kleinster 
Theile ist zur Zeit noch unbekannt. 

Eine Flimmerbewegung zeigen die sogenannten Flimmerepithelzellen, 
welche die Innenfläche vieler röhrenartig entwickelter Organe auskleiden (bei 
niederen Thieren fast alle Körperhöhlungen, bei den höheren Thieren besonders 
die Luftwege) . Auch die äussere Körperfläche einzelner Thierformen flimmert 
entweder vollständig, wie bei vielen Mollusken, oder theilweise, wie z. B. bei 
den Tentakeln der Polypen. Dass die Flimmerung zur Fortbewegung kleiner 
Fremdkörper (Schleim, Staub u. a.) verwandt wird, ist sicher, ob ihr noch 
andere Functionen zukommen, muss vorerst noch dahin gestellt bleiben« Zur 
LoGomotion und zum Erwerb der Nahrung dienen die Flinunerbewegungen den 
Infusorien, deren Körper in regelmässigen Zonön mit Flimmerfaaaren bededLi 
ist, welche bei denselben gewissermaassen unter dem Einflüsse des Willeds 
stehen, indem sie zur anscheinend willkürlichen Bewegung benutzt werden. 

Die Flimmerbewegung ist ebenfalls ein Ausdruck molekularer Strömungen, 
welche in dem Plasma der Zelle entweder oontinuirlich oder durch äussere Ein* 
flttsse veranlasst vor sich gehen. Eine Flimmerzelie zeigt den allgemeinen 
Bau einer kern- und membranftthrenden Zelle, nur ist die Membran stellen*» 
weise in feine Wimpern ausgezogen, welche mit Plasma gefüllt sind, das mit 
dem übrigen Zellplasma im Zusammenhang ist. Diese feinen Fortsätze, deren 
einer bis viele hunderte vorhanden sein können, heissen Cilien; ihre Bewe- 
gung ist eine pendelaftige und meist einseitig energische oder eine Wir'bel* 
bewegungf wie bei freien Zellen. —Bei einer Wärme von 45° hört die Bewegung 
der Cilien auf, sie ist am energischsten bei 85 — 30 ° und erlischt bei Warm* 
blütem bei +40 bis 85°, bei Kaltblütern bei — 8,5°; schwache eleotrisehe 
Ströme und mechanische Reize erhöhen sie, starke bewirken ein Verschwinden 
derselben ; destillirtes Wasser, Säuren, coneentrirte Salzlösungen, starke AI«* 
kalien, Alkohol, Aethor und Chloroform heben die Bewegungen bei kurzer 
Einwirkung vorübergehend, bei längerer für immer auf. Bemerkt sei noch^ 
dass sich diese verschiedenen -Stoffe, wenn sie je zwei nach einander wirken^ 
wie Antidote verhalten (gewissermaassen Gift und Gegengift) ; verdünnte Alkalien 
z. B. regen stets die auf irgend eine Weise zur Ruhe gekommene Bewegung 
wieder auf. — Flimmerzellen sind z. B. die Samenzellen der Tfai^re, mit einer 
Gilie, die Epithelzellen (siehe S. 60) u. s. w. 

Die Muskelbewegungen, die gleichfaUs auf Bewegung des protoplas- 
matischen Inhalts der Muskelzellen zurückzuführen sind, unterscheiden sich 
insofern von den bisher betrachteten Be:wegungserscheinungen, als sie erstens 
nur nach bestimmten Richtungen der Zelle verlaufen (Verkürzung uiüd 
gleichzeitig Verdickung der Zellen und damit des gesammten Muskels) , ferner- 
hin nicht unabhängig von ausgeübten Reizen vor sich gehen. Das Plasma der 
Muskelzelle muss, falls es sich contrahiren soll, durch einen leitenden Nerven 
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von irgend einem Centram aus angeregt werden, weiche Erregungen den durch 
Electricität hervorgerufenen ähnlich sind. — 

Alle Bewegungserscheinungen der Zellen beruhen auf dem mechanischen 
Stoffwechsel des Ftotoplasmas, bei einer jeden Bewegung werden chemische 
Spannkräfte in lebendige Kraft umgesetzt, unter gleichzeitigem Vorgang der 
schon S. 46 erwähnten chemischen'Umsetzungen. Da wir aber willkürlich 
die Bewegungen der Zelle durch die verschiedenartigsten Reize erhöhen oder 
herabsetzen können, so sind wir berechtigt, in gewissem Maasse von einem 
Empfindungsvermögen der Zelle zu sprechen, welches sich uns ja am 
klarsten in der Thätigkeit unserer Sinneszellen kundgiebt und das im hohen 
Grade den einzelligen und aus wenig Zellen bestehenden Lebewesen zukommt. 

ß] Die Ernährung der Zelle. Da eine jede Zelle eine^'gewisse Arbeit 
leistet und dabei ein Kraft- und Stoffverbrauch in ihr stattfindet, so würde ihre 
Existenz sehr bald in Frage gestellt sein, wenn- sie nicht längere Zeit hindurch 
die Fähigkeit besässe, Nährstoffe aufzunehmen ; es sind die letzteren dreierlei 
Art : feste, flüssige und gasförmige. 

Feste Substanzen können nur von membranlosen Zellen (weissen Blut- 
körperchen z. B.) durch Umfliessung aufgenommen werden. Einzellige, mit 
einer Membran umgebene Thiere, die sich von festen Körpern ernähren [In- 
fusorien) , besitzen mehr oder minder grosse Oeffaungen in der Membran, durch 
die ein Eintritt erfolgen kann. Aber nur jene Bestandtheile der festen Nah- 
rung, welche von dem Zellplasma in Lösung gebracht werden können, sind als 
Nährstoffe für die Zelle zu betrachten. — Als Einheit eines vielzelligen Thieres 
nimmt die Zelle in der Regel nur flüssige Lösungen der verschiedensten Stoffe 
auf osmotischem Wege auf^). Durch die Zellmembran diffundiren von 
aussen die Nährstoffe, von innen die Spaltungsproducte hindurch. Es tauschen 
sich Proteinstoffe gegen Spaltungsproducte (Harn), Sauerstoff gegen Kohlen- 
säure des Zellinhaltes aus. Welche feinere Structur wir hiemach für die Zell- 
membran anzunehmen haben, ist nicht vollkommen genau zu bestimmen. Die 
Membranen vieler Zellen, Drüsenzellen z. B., lassen unter dem Mikroskop eine 
feine Querschraffirung erkennen, welche ziemlich sicher auf das Yorhandensein 
feinster Canäle in der Membran hinweist; jedenfalls sind wir berechtigt anzu- 
nehmen, dass die Moleküle in derselben nicht vollkommen dicht aneinander 
gelagert sind, sondern Gruppirungen zeigen, welche ein feines Ganalsystem 
zwischen sich lassen. 

An die Aufnahme von Nahrung ist nicht nur ein ermöglichter Stoffwechsel 



4 ) Unter Diffusion versteht man im Allgemeinen die Eigenschaft zweier, resp. mehrerer 
Flüssigkeiten, sich mit einander so zu vermischen, dass in allen Theilen ein Gleichgewicht 
aller in den kleinsten Mengen des Gemisches stattfindet. Trennt man zwei verschiedene 
Flüssigkeiten durch eine poröse Scheidewand (Gyps, thierische Häute u. s. w.], so findet 
durch diese hindurch ein Austausch beider bis zur Herstellung des Gleichgewichtes statt, 
diesen Vorgang nennt man Osmose. Bringt man ein Gemisch von^ je mehreren 
Flüssigkeiten durch eine poröse Membran mit einander in Verbindung, so geht die Endos- 
mose für die verschiedenen Substanzen mit verschiedener Energie vor sich. Bringt man 
z.B. eine mit Salz- und Eiweisslösung gefüllte Schweinsblase in ein Gefäss mit Wasser, 
so diffundirt zunächst die Salzlösung und erst zuletzt die Eiweisslösung durch die Wan- 
dung der Blase hindurch. 
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in der Zelle, sondern auch das Wachsthum und die Fortpflan^ungsfähigkeit 
derselben geknttpft. 

y) Wachsthum und Fortt^flanzung der Zelle. — Bei den freien und 
den noch jugendlichen Zellen sind wir meist im Stande, eine Volumzunahme zu 
constatiren; ist dieselbe bis zu einem gewissen Stadium fortgeschritten, so 
theilt sich die Zelle, anstatt weiter zu wachsen, in zwei neue Zellen, welche ein 
fast genaues Abbild der urspillnglichen sind. Die Theilung, welche eine Folge 
des Wachsthums der Zelle ist, kann eine verschiedene sein, je nachdem sich 
die verschiedenen Theile der Zelle an ihr betheiligen. 

Die kernlosen Zellindividuen schnüren, wenn die aufnehmende Oberfläche 
zu klein wird fttr das vergrösserte Volumen, einfach einen Theil des Proto- 
plasmas ab und zerfallen dadurch in zwei, gleichartig functionirende neue 
Zellindividuen. Wächst eine Zelle, wie dies bei kernlosen oft der Fall ist, ein- 
seitig weiter, so dass schliesslich an derselben ein ihr ähnlicher Spross zur Aus- 
bildung gelangt, und wird dieser Spross von der Mutterzelle durch eine Mem- 
bran geschieden, so bezeichnet man diesen Vorgang als Knospen- oder 
Sprossenbildung. Die Knospe kann mit der Mutterzelle im Zusammenhang 
bleiben oder sich von ihr lösen. 

Bei kernhaltigen Zellen ist es in der Regel der Kern, welcher die Ver- 
mehrung einleitet, denn es ist derselbe, wie es sich auch schon in seiner che- 
mischen und physikalischen Beschaffenheit ausdrückt, der wichtigste und 
integrirende Theil der gesammten Zelle (kernlose Zellen sind gleichsam als 
aus Kemsubstanz bestehend aufzufassen}, denn er ist condensirtes lebendes 
Plasma, welches sich aus dem allgemeinen Zellinhalt absondert und dem haupt- 
sächlich die Function der Zellvermehrung innezuwohnen scheint. 

Theilt sich das Plasma innerhalb der Membran in mehrere gesonderte Par- 
tien, deren jede einen eignen Kern erhält oder nachträglich entwickelt, so' ist 
dies die sogenannte endogene Zellbildung.' — Wird die Membran mit in 
die Spaltung des Zellinhalts hineingezogen, d. h. umhüllt sich eine jede kern- 
haltige Protoplasmapartie mit einer solchen, so spricht man von Zelltheilung. 
— Wächst eine Zelle und treten in ihr gleichzeitig durch Theilung des ursprüng- 
lichen Kernes eine grössere Anzahl neuer Kerne auf, ohne dass der übrige 
Plasmainhalt sich um diese weiter gruppirt und differecizirt , so führt daä neu 
entstehende Gebilde die Bezeichnung Syncytium (Haegkel); dasselbe kann 
auch durch Zusammenfliessen des Protoplasmas verschiedener Zellen entstehen, 
deren Kerne aber ihre Selbständigkeit bewahren (Mesoderm der Spongien). 
Da, wie wir gesehen haben, schon die einzelne Zelle alle jene Functionen 
auszuüben vermag, welche wir als die dem thierisehen Körper im Allgemeinen 
eigenen kennen lernten, und da die Functionen eines hoch complicirten Körpers 
nur das Resultat der Arbeit der einzelnen Zellen, die seine Gewebe und Or- 
gane zusammensetzen, sind, so hat man den Zellen auch wohl mit Recht die 
Bezeichnung Elementarorganismen (Brücke) beigelegt. 
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Ilt ZeUeaaggregnte (Elementarorgwe)* 

Freie Zellen. 

Im Körper höher organisirter Wirbelloser, von den Echinodermen an 
aufwärts, sowie in dem aller Wirbelthiere, ist ein Stoff nothwendig geworden, 
welcher als Transportmittel für den beim Athmungsprozess aufgenommenen 
Sauerstoff und die von dem Verdauungsapparate gebildete und resorbirte Nähr- 
flüssigkeit nach den verschiedensten Geweben und Organen dient und welcher 
gleichzeitig aus diesem letzteren die für den Körper nutzlosen Umsetzungs- 
producte nach aussen befördert -^ es ist das Blut, i) 

Viele der physiologischen Eigenthümlichkeiten der Lymphe und des Blnts 
sind an freie Zellen geknüpft, die wiralsLymph- und Blutkörperchen 
in denselben süspendirt finden. In der Lymphe kommen nur die ersteren, im 
eigentlichen rothen Blute beide vor. 

Die Lymphzellen, Lymph- oder weissen Blutkörperchen sind 
membranlose Zellen, mit deutlichen grossen Kernen und körnigem Protoplasma^ 
dem in hohem Grade die Fähigkeit amöboider Bewegung zukommt ; sie sind im 



i) Das Blut ist eine farblose oder schwach gefäii)te Flüssigkeit, welche sieh in foe» 
stimmten Bahnen (Leibeshöhte, Gefässen, s. d.), in bestimmter Richtung bewegt. Vom Yer- 
dauungsapparate wird dasselbe gebildet und dann im Körper verbreitet, wo es die ver* 
schiedensten Functionen zu erfüllen hat und in Folge dessen auch verschiedene Eigen- 
schaften erhält. Die vom Verdauungsapparate resorbirten Speisesäfte, der C hy lu s , bilden 
wohl bei niedere^ Thieren, ohne grosse Umänderungen zu erfahren, das Blut, welches sich 
hier einfach in der Leibeshöhle sammelt und von derselbeh aus in primitivster Weise 
den Geweben übermittelt wird [siehe Gefässsystem] . Bei den Wirbelthieren erfährt der 
Chylus erst eine Reihe von Umänderungen, bevor er zur Bildung des eigentlichen (rothen) 
Blutes derselben gelangt. Er strömt zunächst durch ein dünnwandiges Gefässnetz, die 
Chylusgefässe, geht dann, nachdem er in einzelnen Chylusdrüsen chemisch und 
seiner allgemeinen Zusammensetzung nach umgewandalt ist, in das Lymphgef ässsystem 
über, mischt sich der Lymphe bei und gelangt mit dieser dann in den eigentlichen BluU 
Strom. Ein weiterer Theil der Nahrungssäfte wird übrigens direct von dem Blutgefäss* 
System aufgesogen, indem dasselbe in den Wandungen des Magens und Parmrohres ein 
feines, sogenanntes Capillarnetz bildet, welches leicht diffuudirbare Substanzen fWasser-, 
Salz^ und Zuckerlösungen, Peptone u. s. w.) resorbirt, während Fette und Eiweisskörper 
in die Chylusgefässe eingesatigt werden. 

scheidet ab: ^^-^ Das Blut •»-«^ nimmtauf: 



4) Transsudate in die verschiedensten 
Gewebe des Körpers. * 

2) wenige Blut« und Lymphkörper in die 
Chylusgefässe und Lymphbahnen, 



i) Nährfiüssigkeit durch das Capülar* 
netz des Darmrohres und Magens. 

2] Lymphe aus dem Lymphgefässnetze 
in das Venensystem. 



Die Lymphe 



4) Lymphe in die Blutgefässe. 

2) Lymphe zum Aufbau neuer Gewebe. 



1) Chylus aus den Chylusgefässen. 

2) den Ueberschuss der aus dem Blute 
in die Gewebe transsudirten Stoffe. 



geht über -< — Der Chylus — ► wird gebildet 



in die Lymphe. 



im Mitteldarm durch Aufsaugung aus dem 
Speisebrei. 
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Stande, sich auch nach Art der AmObeq mit festen Materialien zu ernfthren, 
£iwei9ski^*ner, rothe Elutkörper, Fettkugeln u. s. w. werden häufig von ihnen 
auf inedianisobeni Wege aufgenommen und verdaut. Ihren Ursprung nehmen 
sie aus den sogenannten Lymphdrüsen, scheinen sich aber ^ B ^ C 
aadi durch Theilung ihrer selbst fortzupflanzen. ^^ V ^^ 

Der Lymphe der Wirbelthiere gleicht ungefähr das ^^ ^^ 

Blut der Wirbellosem; es ist dies eine helle, selten roth w |^ 

oder rdthlioh ge&rbte, eiweiss* und fetthaltige Flüssigkeit, ^ 

in weicher gleichfalls helle ' Blutkörperehen mit stark FornenTon^Bfch^bew«! 
amöboider Bewegung gefunden werden ; wo und wie sich |* rL^S^zu^SSS"? SeS- 
die letzteren bilden , ist bis jetzt noch keineswegs klar ^c^^^^J^^^^l^lt^"^ 
gelegt worden. Die Eigenbewegung dieser weissen *»•« bewegende«. 
Blutkörper macht dieselben geeignet zum Aus- und Einwandern aus dem 
Blut- und Lymphstrom in die verschiedensten Gewebe, wo sie vielfach zu 
Neubildungen Anlass gebeii. Aus den weissen Lymphkörpern entwickeln sich 
die postembryonalen rothen Blutkörper der Wirbelthiere. Im Knochen- 
marke scheint diese Umwandlung hauptsächlich vor sich zu gehen. Die rothen 
Blutzellen sind wesentlidi von den weissen verschieden. . Zunächst treten sie 
sehr zahlreidi auf und verleihen durch ihre Farbe dem Blute jene bekannte 
rothe oder blaurothe Färbung ; ihre Anzahl und Grösse ist im Blute der ver- 
schiedensten Wirbelthiere verschieden. Die wenig energisch lebenden soge- 
nannten Kaltblüter (Proteus, Fische, Amphibien u. a.) haben die absolut 
grössten und relativ wenigsten Blutkörper, während das Verhältniss bei den 
energisdi lebenden Warmblütern das umgekehrte ist. ^j Auch in ihrem Baue 
stimmen sie nicht bei allen Tfaierfonhen überein. Sie sind oval bei Fischen, 
Amphibien und Reptilien, sowie den Vögeln und einzelnen Wiederkäuern 
Kamel, Lama) ; bei den meisten Säugern hab^n sie eine kreisrunde, biconoave 
Form. Die Blutkörper der niederen Wirbelthiere und der Vögel lassen Kerne 
leicht erkennen, in denen der Säugetfaiere will man sie nur durch Anwendung 



4) Ihre Gestalt, Grösse und chemische Zusammensetzung verdanken die rothen Blut- 
körperchen ihrer physiologischen Bedeutung. Sie besitzen die Function, in den der Athmung 
dienenden Organen und Körpertheilen Sauerstoff aus der Respirationsluft aufzunehmen, den- 
selben den verschiedenen Geweben zuzuführen und dagegen in den letzteren Kohlensäure 
auszutauschen und nach aussen abzuscheiden. Da nun die Menge Sauerstoff, welche die 
Wirbelthiere und besonders die höchst organisirten bedürfen , eine ganz beträchtliche 
ist, so gelingt die Aufnahme dieses Gases nur vermittelst einer grossen Fläche, weiche 
durch die flache J^orm und die ungeheuere Anzahl der rotheh Blutkörperchen gegeben 
wird. Die aufnehmende Fläche wird um so grösser, j e mehr BlutkO rper 
auf einß gleiche Raumeinheit kommen. Bei den Warmblütern sind dieselben am 
kleinsten, bei den Vögeln z. B. 0,007 mm breit und 0,013 mm lang, bei den wenig ener- 
gisch Idsenden POküothermen am grössten, die des Proteus 0,085 mm breit und 0,068 mm 
lang. — Die rothe Farbe derselben wird durch das Vorhandensein eines rothen Farbstoffes,: 
des sogenannten Hämoglobins, bedingt, dasselbe lässt sich extrahiren und krystallisirt dann 
in rhombischen Krystallen aus. Es geht das Hämoglobin sehr leicht Verbindungefi mit Sauer- 
stoflT ein, den es dann in den Geweben gegen Kohlensäure umtauscht. .Seine chemische 
Zusammensetzung ist eine sehr complicirte, nach Prater von der Formel CeooHgQoKi54 
FeS30i79; seine Farbe wird wahrscheinlich durch. die geringe Quantität Eisen, welche es 
enthält, hervorgebracht. In den Muskelzellen, sowie in dem rothen Blute vieler niederer 
Thiere (Wtthner z. B.) Idt dae Hämoglobin gelöst vorhanden. 
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von Reagentieo nachgewiesen haben. Die embrj'onalen Blntzellea sind stels 

kernhaltig und besitzen dea Charakter membranffser kernhaltiger Gewebs- 

Bellen ; durc^ den Blutstrom werden sie aus ihren Bildungsstätten erst fort- 

geschlemmt, um dann nach und 

* iS) nach ihre physiologischen Eigen- 

(^ Schäften zu erhalten, 

' Freie Zellen Snden si<^ ferner 

©® f —^ J^ * in den mittleren Zellschichten des 

^^ ^^^0 Spongienkorpers als Ei- und Sa- 

' 9w^^ menzellen in den Gescblechtsappa- 

raten der Tfaiere , in der Hornhaut des 

Äu ge s der Wirbel thiere, imSpeicbel 

derselben u. s.w. Das Bindegewebe 

scheint lum grossen Theil aus 

freien eingewanderten Zellen [viel- 

« leicht Lymphzellen] hervorau- 

§c=3 * — gehen. 

^ . _ Dass freie Zellen spontan in 

^^^ "^^ ■' der sie umgebenden Fltlssigkeil 

^^ eolstehen , dtirfen ■ wir nicht an- 

FiB.15. vubiga BiDtniisn: i.Tom MtBiciMii, ZTvaKa- nehmen. Entweder Verdanken sie 
sä, \. t« ?™h..*- ?"™"c''oMtJ, 9" «"mm«™".: it™ ExislÄM der Präeiisteni glei- 
Bei « loiichtan "°^2J{}^;j,,*"{ » **' "'tucii.n. gher freier Zellen, oder sie gehen, 
wiedles schliesslich bei allenfreien 
Zellen im höheren Thierkorper der Fall ist, aus geschlossenen Geweben her- 
vor. Klar und schon ist dies bei den schon oben erwähnten embryonalen 
BiutzelUn der Wirbeithiere , z. B. des Hühnchens, nachgewiesen. Zunachsl 
haben wir hier die mittlere Zellsf^cht, dasMesoderm, als geschlossenes Ge- 
webe ; von ihm aus geht dann die Bildung der primitiven Geisse and der die- 
selben schliesslich anfallenden Blutzellen aus, die erst nach beginnender Herz- 
thatigkeit in 'den Blutstrom gelangen und als freie Zellen weilerhin anzusehen 
sind [vergl. Blut- und Gef^ssanlage im entwicklungsgeschichtl. Theile] . 



Die Gewebe. 

Die In morphologischer und physiologischer Beziehung gleichwerlhigen 
Zellen des thierischen Küi'pers treten in demselben meist zu sogenannten Ge- 
weben zusammen, welche verschieden sind, je nachdem h) gleichwertliige 
Zellen sich unmittelbar an einander lagern, 3) mit einander verschmelzen odier 
3] Ausscheidungen aus dem Plasmainhalte stattfinden. 



1) Oewebe, welobe ans unmittelbRT aneinander gelagerten Zellen bestebsu. 

a] Epithelien. Als Epithelien bezeichnet man alle jene Zellscbichten, 
welche in ein- oder mehrfacher Lage die aussersten Kürperhautsehichten, sowie 




j« in Kopfgegen* ein« 

httemirjo TOD 4". 1 ObailiantielleB am 
r iuiiantsn Iaeb; 1 mb üsfin Bohieh- 
1 1 S »nkiMltai DimliaohDltt d«i«lbaii: 
4 Obtilunt im fisiaii InieDlidnnd«. 



die Auskleidang jener iDneren Organe bilden, welehe aus dem äusseren und 
inneraD Keimblatte (Eotoderm und Entoderm) hervorgegangen sind und Hohl- 
räume darstellen, die mit der Aussenwelt in directer freier Verbindung stehen 
oder gestanden haben. In den meiaten Fällen sind sie leicht von ihrer Unter- 
lage lostrennbar und'ausserdem w«-den sie 
nicht durch Blatgeßisse , sondern von den 
nnlerlieganden Zellschit^teu ernährt. 

Die Oberhaat, Epidermis, setst 
sich meist aus mehrereu pleiten (äusseren) 
nnd rundlichen (inneren) Zellschichten zu- 
sammen. Diese Art des Epithels wird als 
Pflaster- oderPIatten epithel bezeich- 
net. Einschichtiges Plattenepithel ist häufig 
in den Sinnesorganen (jedoch nicht als 
Sinnesepithel) entwickelt. — Haben die 
Plattenepithelschichten der Oberbaut oder 
des Auges Farbstofl* in sich abgelagert, so 
fuhren sie die Bezeichnung Pigmentepi- 
thel, es bedingt z, B. die Farbe der Cru- 
staceen und der Chorioidea und Iris des Auges. 

Die Haare, Federn, Schuppen und Schilder, das cuticulare äussere Chitin- 
skelet der Atbropoden u. a. sind^pidermoidale Skelettheile. 

Als Drtlsenepithelien (Fig. 47, 
Ab] finden wir die inneren Schichten der 
DrUsen. Meist sind es einschichtige Zell- 
lagen, aus platten, pyramiden- odercylin- 
derfSrmigen Zellen zusammengesetzt , 
welche hin und wieder als Flimmeriellen 
uns entgegentreten. Sie haben die Func- 
tion der Secretion bestimmter Flüssigkeiten 
(DrUsensecrete) und gehen vielfach selbst 
zu Grunde, um sich mit dem Secrete zu 
vermischen; als solche absterbende Zellen 
betrachtet man die sogenannten Becher- 
zellen, welche, von der Form einer Flasche 
oder eines Glases , zwischen dem Drüsen- 
epltbel liegen und nach aussen geüffnet er- 
scheinen. 

Sinnesepithel (Fig. H, C) findet 
sich in den verschiedenen Sinnesorganen 
als die pereipirende , d. h. den Sinnes- 
eindruck aufnehmende und den Nerven 
übermittelnde Schicht entwickelt. Es un- 
terscheidet sich von dem uns sonst be- 
kannten Epithel dadurch, dass feinste Nervenendigungen an die einzelnen 
Zellen herantreten. Die Form der SinOesepithelzelle ist langgestreckt, cylin- 
drisch oder prismatisch. Das freie Ende der Zelle ragt in das Innere des Sin- 




SlUaeni; b Diflienisllaii ; c Cuil der 
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DfleorgaasB Ikiaein und iit »a constroin, davs es die Beizwirkung iaolirt eaw 
pfangt; fl» «iiid i.B. die EpiÜialBellen, welche zurSdiaiH-und Uohtempfioduog 
dienen, an ihren freien Endmi haar- oder spiUenartig verläDgert [Haarzellen] , 
so dsas sie dea FlimmerseUeo Bhoeln, ohne solche tu sein- 

Im Allgemeinen spricht man von einem Platteoepithel, wenn die einzelnen 
Zellen flach sind, von einem Cylinderepithel bei langgeatrediteD, cyliDdrischen 
oder prismatischen Zellen , welche mit der Basi« anfsitzan. Beim Flimmer- 
epithel, dessen einzelne Zellen flach, cylindrisoh oder kegelfOnmg sein kön- 
nen, ist die freie Zellfläche mit mehreren bis zahlreichen feinen Haaret) (Cilieo) 
besetzt, die pendelartig schwingende Bewegungen ausführen, wodurch eine 
Fortführung von Fremdkörpern (z.B. Btaub und Schleim in der Luftröhre) oder 
Secreten bewirkt wird. 



Pigmutapithsl d«i Baünk 
(eii|«nBiint« p«l;»dri>ch« 
rigmastisllm) d«> Bchaf*B. 





CjUndBre^ithalisn mb a«to DBOB' 
dsnn des Knincliena a 8eit«iiBn- 
Biohtd«rZ«II«n mitdem vardickten, 
etwu abgsbolienan, Ten Fgieneuitl- 
chen dnnliicigcnan Sssme; b diu 
Antiielit d«i ZÄlm na oben, wabit 
di« Hnndnnnn in PonncBills ali 
Fftnhdhen inftrstwi. 

fig. 18. V«rscliiedens EpitbelielleB. 



Flinimgnallcn ita Mngithltn; 
ab einfube Fornan ; c eii* 
icbmAla , lingare Zalla ; d eivi 
nocb mahl Tarilngarta mit dof- 



Die Äneinanderlagerung der Epithelzellen ist entweder eine unregelmSs- 
sige, wobei die Zellen, von oben gesehen, stumpfeckig vielseitig erscheinen, oder 
sie ist eine mehr regelmässige, bei welcher die ziemlich gleich grossen Zellen 
in regelmassigen Polygonen an einander gelagert sind. — Bei übereinander 
lagernden Epithelschichten zeigen die Zellen der mittleren Schichten häußg 
feine Fortsatze oder Riffe , welche zwischen gleiche Biffe der Nebenzellen eio- 
greifen und zur gegenseitigen Fixation dienen. Der^eichen Zellen werden als 
Stachel- oder Riffzelten bezeichnet. 

Die Süsseren Plasmaschicbteu der Epitheleellen können ausser Wim- 
per- oder RifiTbildungen noch Verdiokungen der freien Zellflsohen bewirken, 
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welche Aaan «ntweder der Zelle als Platte anfliegt (Flg. iS) und häufig von 
feinen Poren durchseist ist, oder diese Anescheiduagen de» Plasma» Terscbmelzen 
mit einander eu einer Stricht, die sich durch immer neu sich bildende Schich- 
ten oft stark verdickt.' Letztere Bildung ist als Guticula bekannt, sie findet 
sich z. B. als äusseres ^elet der Insekten, als Auskleidung der Kaumagen bei 
Arttu^)p(Klea and K&mer fressenden Vögeln. Auch die Cuticula kann durch un- 
gleichmassiges Wachsthum von feiasn Canälen ihrer Dicke nach durchsetzt 
werden und mancherlei Erhebungen, Haare u. s. w, zeigen. 

b) Endothelien. Die Beseiohnnng EndoÜielien fuhren die Auskleidun- 
gen jener geselilosseneQ Höhren oder HShlen des KOrpers , deren innere Wan- 
duDgen aus dem mittleren Keimblatte (Hesoderm) des 

Embryos hervoi^egangen sind (HtihliiDgen des Her- 
zens, innere GetKsswandungen u. s. w.). ^ 

In der Regel bestehen die Endothelien aas einer 
Lage dünner, Sächenhafter Zellen , welche eng und 
verbaltnissmässig fest an einander gelagert sind. Sie 
sind nicht im Stande, wie die Epithejzellen unter Um- 
standen Secrete bilden zn können , wohl aber sind 
sie dnrch das Vermdgen, Blutserum und Zer'setzungs- 
produi^ des Körpers diffundiren zu lassen , ausge- 
leicbnet. 

c) Muskelgewebe. Es wird dasselbe durch 

Aneinander lager nag langer, spindelförmiger Zellen pj ,j Enäothsueiien oin«! 
gebildet , welche im hohen Grade die Fähigkeit der '*"^;^^*S**'St Heu™'?"'' 
Contraction in der Richtung nach der Langsachse be~ (Nuhrui.) 

sitzen ') . Die Muskelzelle wird weiterbin durch den 
Herantritt einer Nervenendigung an dieselbe charakterisirt. 

Die Itfuskelzellen oder Muskelfasern gehen die Bildung eines Muskels da- 
durch ein, dass sich die einzelnen Zellen mit ihren spitzen Enden der Lange 
nach aneinander legen , viele solche nebeneinander sich lagernde Zellreihen 
werden dann von einer Bindegewebshülle umschlossen, und endlich treten eine 
geringere oder grössere Anzahl solcher Bündel zu einem sogenannten Muskel 
zusammen. 

Besonders bei höheren Wirbellosen und den Wirbelthieren sind zweierlei 



I) Die ersten Anlagen zur Bildung sdbständig»' MiHkelielleri finden sich bei den Coel- 
eatenitwi , ««brend nach neuem) UnlersncbungeD auch der Körpar vieler iDfnsorien eioan 
Apparat besitzt, der die Stelle eines Muskels versieht und sich aU feine Ptasmastreifen, - 
die soeenemnlen Muskelstreiten, kund giebt. Von den Polypen hat z. B. unsere Süsswasser- 
Hydra eine Süssere Zellscliicht , deren Innenseite durch zahlreiche in der Längsachse des 
Körpers aosgestreclite lange, dünne Fortsätze characterisirt ist. Diese Fortsätze sollen sich 
nach KLEniEHiBRe's Angaben wie Muskelzellen verhalten und durch ihre Contraction Form' 
ändeningen des Kitrpers einleiten. Bei anderen Coelenteraten treten solche Fortsatze nur 
noch durch feine Plasmaßiden mit den Ectodermellen in Berührung, und glaubt man in 
diesea sogenannten Neuromnskelzetlen die Uranlagen von Nerv nnd Muskel erltennen zn 
sollen. 
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verschiedene Huskelfasera zu antersdieiden , denen auch verschiedene Eigen- 
schaften zukommen : %) glatte, ß] quergestreifte Muskelfasern ^] . 

a) Glatte Huskelfasera, werden aus einer 
einfacfaeu , spindel-blattformigen oder platten Zelle 
gebildet, deren Inhalt sich nur wenig von dem einer 
Zelle im Allgemeinea differenzirt zeigt. Eine schwache 
Hembran umschliesst , ein helles , weaig kOraiges 
Plasma, in dem ein Kern eingebettet li^t; nur selten 
sind im Plasma einige schmale Partien bemerkbar, 
welche das Licht anders brechen und als kurze , zur 
Längsachse der Zelle senkrecht gestellte Plättchen er- 
scheinen und vielleicht an Stelle der unten zu bespre- 
chenden Querstreifung stehen ; häufig ist das Plasma 
jedoch längs gestreift. 

Auf Nervenreizung reagiren diese glatten Fasern 
nur in geringem Maasse. 

Ziemlich verbreitet ist diese Art Muskelfasern bei 
den Wirbellosen und in den willenlos sich bewegenden 
Organen dar Wirbelthiere (i. B. in Darm- und Gefass- 
Wandungen, das Herz ausgenommen, in der 
Haut, dem Auge, der Lunge, den Drüsencanälea 
u. s. w,). 

ß) Quergestreifte 
Muskelfasern sind in 
ihrem Bau wesentlich von 
den glatten verschieden. Zu- 
nächst werden sie von einer 
starken elastischen Membran 
umhüllt, dem Sarcolemma, 
welche an ihrer Inneniläche 
zahlreiche Kerne (Sarcolem- 
kerne) eingelagert zeigt ; 
weiterhin ist das contractile 
Protoplasma der Paser in eine 
grosse Anzahl von Querplal- 
ten geschieden, die das Licht 
verschieden brechen und sich 
in Folge dessen mehr oder 
minder scharf von einander 
abgrenzen. In der Begel 
wechseln dunkle (Zwischen- 
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Fig. 11. (Nuh Fket.I 



4} Die Muskolfaser gelangt nur durch die Anregung eines Nerven za der ihr eigenen 
Tbatiglieit. Durch einen solchen wird das Zollplasma in seinen Molekülen derartig umge- 
lagert, daaa eine Verkürzung der Faser nach ihrer Längsachse erfolgt, wobei natürlich eine 
gleichzeitige Breiteoausdebnung stattfindet. Die Wirkung des Nerven kann willkürlich 
(Fortbewegungsmoskel, z. B. Beinmuskel) oder willenlos (Henmuskel z. B.) sein. 
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scheibeo) mit hellen (Qnerscheiben) Zonen ab. Dieselben aind durch verschie- 
dene Lagerung der Plasmamoleküle zum Ausdruck gekommen ; ea scheint auch 
wahrscheinlich, dass die Contractilität der Faser durch Aenderungeu der Mole- 
küle bewirkt wird ; nach welchen Gesetzen, und Segeln dieselben jedoch vor 
sich gehen, ist zur Zeit vollständig unbekannt. 

Die quergestreifte Muskelfaser reagirt sehr energisch auf Nervenreise und 
findet sich daher hauptsachlich in jenen Organen der höheren Thiere, welche 
demWillen unterworfen sind und momentan eine qualitativ und quantllativver- 
sdiiedene Arbeit verrichten mUsseu (Locpmotionsapparat der Arthropoden und 
Verlehraten, sowie in den üenen der letzteren) . 

Verzweigte und mit einander in Verbiadung stehende Muskelzellen sind 
Dicht allzu selten, so i. B. in dem Darm der Gliederthiere und dem Herzen der 
Wirhelthiere. 



2) I>nrcti VsTocIiinelzang von Zellen entatanddne Q«webe. 

a) Nervengewebe. Beim Nervengewebe sind zweierlei wohl oharakte- 
risirte Elemente lu unterscheiden : die Nervenzellen (GanglienzelleD) und die 
Nervenfasern. Die letzteren treten an 
die verschiedenen Gewebe heran und 
siod gew isser maassen als Leitungsbah- 
nen von Bewegungen von und zu diesen 
aufzufassen, die in den Nervenzellen 
ihren- bestimmten Ausdruck finden. 

Die Nerven- oder Ganglien- 
zellen sind hauptsachlich in den soge- 
nannten Gentren, wie den Ganglien, dem 
Rückenmark and Gehirn abzutreffen, 
entweder zerstreut, vereinzelt oder in 
Haufen, Schichten u. a. w. vOTeinigt. 
Der Hauptsache na<di bestehen sie aus 
einem grossen, feinkörnigen Plasma- 
kijrper, der Im Innern einen stark ent- 
wickelten Kern nebat dessen Kemkürpem 
eingelagert zeigt. Das Plasma dieser 
Zelle entsendet nun einen bis viele Fort- 
sätze, welche wahrscheinlich in die so- 
genannten Neryenfasem tibertreten. Je ^'s-n. v«nchiei 

nachdem ein, zwei oder mehrere flbKusnj 2 mukiüiTigT NsiTeVSbriUa'r siffmii' 
solcher Ausläufer vorbanden sind, unter- g ametbt im qnenchuitt, a ADtatncjiinder, ■ n«s' 
scheidet man uni-,bi-und multi- S^^^fÄ? Äit?X* i'lf.T/ «Ä'^rl: 
polare Ganglienzellen ; apolare, "?;i„",*'2xil««ta m^'^EDa^X'^Kn? 
welche also jeder Fortsätze entbehrten, i" EinVxiBB'aciiwK4rp«re^ii. inNertonanaigoBg 
will man ebenfalls gefunden haben (t). 

Einer dieser Fortsätze, besonders der Ganglienzellen bestimmter Himtheile und' 
des BtK^eQmorks höherer Wirbeltbiere, tritt bald in eine markhaltige Nerven- 
faser ubernndftlhrtdie Bezeichnung Achsen cyl in der fortsati (Fig.28,8a). 
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Die Nei*venfasern zeigen sich al» aus sabtreiehen feinen Fasern, den 
Nervenfibrillen, zusammengesetzt. Häufig sind sie von einer kernhal- 
tigen Httlle, der Schwann^ sehen Scheide, umschlossen tifid bilden, zu mehreren 
aneinander gelagert, die Nerven. 

Man unterscheidet zwei Hauptarten der NervenflbriHen und Nervenfasern : 
markhaltige, welche doppelt contourirt sind, und marklose. Durch An- 
wendung von Reagentien und beim Absterben der Faser gerinnt das Proto- 
plasma derselben zum Theil und bildet eine dichte, centrale Faser, den 
Aehsencylinder; derselbe wird von einer hellen, stark lichtbrechenden 
Hülle, der Markscheide, umschlossen, welch letiPtere je^ch nm* bis kurz 
vor die Eintrittsstelle der Faser in die öanglienzelle vorhanden ist. — Die 
Nervenfasern der Wirbellosen und einige der Wirbelthiere e^eü nur einen 
hellen Aehsencylinder, sie sind sogenannte marklose Nervenfasern; 
häufig sind sie von einer Scheide umlagert oder vollkommen nackt. 

Vor dem Uebertritt einer Nervenfaser in ein Gewebe oder Nervencentrum 
löst sie sich entweder in ihre Fibrillen auf, welche dann z. B. je an eine Sin- 
nesiielle u. s. w. herantreten und Reize Ubermitteln -^^ oder sie verliert ilu'e 
HJUlle und fliesst zu einer Platte auseinander, welches Verhalten besonders auf 
den Muskelfasern constatirt ist (9 e) . 

b} Capillargefässwände. Auch diese sind häufig durch V^rsdmael- 
zung von Zellen, die sich eng aneinander lagern und eine Anzahl ven Sprossen 
entsenden, gebildet. Der protoplasmatische Zellinfaalt verschmilzt dann,; aller- 
dings nicht vollkommen , und es liegen die zurtlrekbleibeiideil Kerne nun in 
einer structurlosen Masse eingebettet. . . 



8) Durch Zellderivate gebildete Gewebe^ 

Gewebe der Bindesubstanz. Es entstehen dieselben dadur^^ dass 
sich das Protoplasma der Zelle nach aussen zu differenzirt, d« h. ikn Umkreise 
der eigentlichen Zelle eine stärl^ere Schicht diffierenter Siibatanü ausscheidet, 
welche als Intercellularsubstanz dem Zellinhalt gegenüber gefttellt 
werden muss. Nach dem verschiedenen Verhalten der Zellra zu einander und 
zu der Intercellularsubstanz, sowie nach der cfaetoisch-^physikallaehenBeschaffenr 
beit der letzteren unterscheidet man: a) zelliges Biikde^webe*) ß) GeUertge-' 
webe, y) faseriges (fibrilläres) Bindegewebe, 8) Khorpelgewebe^ e) Snocbenr^ 
gewebe. 

a) Das zellige Bindegewebe setzt sich atis gnesseik, l{tnglidien oder 
auch polygonalen Zellen zusammen, deren Ppatoplannä nur eine sdiwache 
Schicht von Intercellularsubstanz ausscheidet., so dass das Gewehe stete einen 
deutlich zelligen Character zur Schau trägt- Ausser selber Weiten Vearbreif^uig 
bei Gliederthieren und Mollusken findet es sieh noch in der ChiOrda dorsalis (s. 
Fig. 23) der Wirbelthiere. 

ß] Die Bezeichnung Gallert- oder Scfaleimgewebe führen jene Binde* 
gewebe , deren Intercellularsubstanz eine gallertartige Besdiaffenhoeit besitit. 
Die Zellen dieser Gewebe sind rundlieh und isolirt, länglich öder veHtefteh ; im 
letzteren Falle ^nadtocnösiren die Verästeluogen derselben mit einimder und 



bilden ein zelHges Netzwerk in der Gallertmasse, welches in seinen feinen Aus- 



läufern erhärten kann. Die Zellen sind hSulig 
nmg begriffen ( Wanderzellen) , während an- 
dere nur amöboide Pormandernngen zeigen. 
Die Intercellalarsnbstanz ist der Regel nach 
etwas ksmig , selten in Fasern zerfallend, die 
danozaBündeln angeordnet sind. Am meisten 
ist das Gallertgewebe bei Coelenteratea und 
eiazelaen Ifollusken verbreitet. 

y) Als faseriges Bindegewebe 
(Fig. 2i) treffen wir bei den Wirbelthieren 
besonders weitverbreitete Gewebe entwickelt, 
aus länglichen oder verästelten Zellen beste- 
hend, die von einer faserigen lateroellular- 
substanz nmhullt werden, welohe beim Kochen 
Leim giebt und meist sehr elastisch ist (elas- 
tisches Gewebe). Die Fasern oder Fibril- 
leo der Zwiscbensubsianz sind vielfach in 
regelmassigen, welligen Bändern angeordnet 
(Bänder, Sehnen), welohe die Anheftung der 
Muskeln an die Skelettheile volliiehen. Häufig 
wird der gesammte Zellinhall in Fascrmasse 
timgewandelt und bleiben dann bloss die 
Zelliterne zurück. Dort, wo diese Gewebe 
grosse Flächen durchsetzen, welche 
seitigen Druck oder Zug auszuhalten haben, 
siod ihre Fasern netzartig oderwin- 
telig nach den verschiedenen Rich- 
luDgen desBaumes angeordnet. Die 
elastischen Fasern des elastischen 
Gewebes lösen sich nur sehr schwer 
in verdünnten Säuren und Alkalien, 
welche das übrige Gewebe zerstO- 
reo ; sie sind fein und verästelt oder 
wellenförmig gekrUmmt, netzförmig 
und spiralig ausgebildet und neh- 
men häufig ihren Ausgang aus plat- 
lea Zellen mit deutlichen Kernen, 
Weiterhin kennt man elastische 
Membranen , welche gleiche Func- 
tionen wie die elastischen Fasern 
besitzen und in continuirlicheu oder 
durchbrochenen (gefensterten) Flä- 
chen auftreten. 

5) Das. Knorpel ge webe, 
welches sich dem zelligen Bindege- 
webe anreihen lässt, besteht aus 

Buu. Abiiis dar Zsologi«. 



n lebenden Gewebe in Wande- 
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einer mehr oder minder stark entwickelten Grundsubstan^ , in welcher 
randliche Zellen, die nur selten Ausläufer zeigen, eingebettet sind. Die 
Zwischen Substanz ist im hohen Grade spröde und fiodet sich der Knorpel 
daher meist im Thierreiche als Stütz- und Schulzgewebe zur Skeletbil- 
dung verwandt. Man unterscheidet, je nach der verschiedenartigen Aus- 
bildung der Intercellularsubstanz : i) hyalinen, 2] elastischen und 3) Faser- 
knorpel. 

i) Derhyaline Knorpel, von meist blaullcbweissem, durchscheinen- 
dem Aussehen, besteht aus einer gleichmassigen , feio 
gekornelten Gnindsubstanz , in welche die Zellen 
( Knorpelkörperchen ) eingelagert erscheinen. Die 
Knorpelzelle setzt sich aus feinkörnigem Protoplasma, 
grossen Kern und Kemkorperchen zusammen. DieZelle 
theilt sich häufig und sind dann zwei bis mehrere 
Zellen in eine Mutterzelle eingelagert, welche von 
einer, mit heller Flüssigkeit angefüllten Kapsel (Knor- 
o KBi^eiBnffita"^rj&pMi pclkapsel) umschlossen wird; dieselbe ist von ellip- 
anKnorp«iM|U>,cKiiorii«imit goldischcr Form uud lasst meist eine doppelt contou- 
rirte Wandung erkennen. Die hyalinen Knorpel finden 
sich bei den Wirbelthieren als Gelenk-, Rippeu-, zum Theil Kehlkopfskuorpel 
u. s. w. 

S) Elastische oder Netzknorpel besitzen eine undurchsichtige, gelb- 
liche Intercellularsubstani, welche aus zahlreichen verfilzten elastischen Fasern 
besteht , die nur durch wenig Grundsubstanz mit einander verkittet werden 
und die Knorpelkapseln, welche auch hier ein bis mehrere Knorpeizellen eia- 
gelagert zeigen, direct umschliessen. Der Knorpel der Ohrmuschel besteht z.B. 
aus elastischem Knorpelgewebe. 



Fig. "K. Ohikootpel ita Hauehan 
e eluttacbeB Ne^'l^uh Fui.) 

3) Der Faser- oder Biodegewebsknorpel wird aus einer Gruad- 
substanz, welcher Bindegewebselemente eingelagert sind, gebildet. Er ist 
sehr elastisch und dabei geschmeidiger, als der hyaline Knorpel. Die Knon»!- 
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kOrpeix^D sind in ihm zu Nestern Tereinigt zerstreut. Im GebOrorgaO der htt- 
heren Wirbelthiere und in der Nahe der Gelenke wird er meist gefunden. 

t) Knochengewebe, Es zeichnet steh vor den bis jetzt besprochenen 
Geweben durch eine bedeutendere Festigkeit aus, welche durch Ablagerung 
von Kalksalzen (besonders phosphorsaurem und kohlensaurem Kalli) in der Inter- 
(«llularsubstanz bewirkt wird. Extrahirt man die Kalksalze, so bleibt eine 
weiche, elastische Knochengrundsubstanz übrig, welche man als Kno che nknor- 
pel bezeichnet. Allgemein kannEnodiengewebe au dieStelle von Knorpelgewebe 
o(lei|Biadegewebe treten, jedoch ist es nicht möglich, dass sich das letztere durch 
Ausscheidung von festen Salzen in den oben besprochenen Geweben direot 
bildet, vielmehr muss die Inter- 
cellularsubstanz des Binde- oder 
Knorpelgewebes erst eine Reihe 
von Differenz irungen erfahren, ehe 
es sich in Knochengewebe umzu- 
bilden vermag. Die der Grund- 
substanz eingelagerten Knochen- 

bil du ng s z e 1 1 en (Osteoblasten] , >, 

bestehen aus feinkörnigem Proto- i i | 

plasma, mit eingeschlossenem \ 

grossen Kerne; ihre Gestalt ist "■-,, _,.--'' 

nicht rund, sondern zieht sich all- KowshenhautB (o aj mii iii»ii uu- '^^^^",^^51^^»" 

^ seitig in feine Ausläufer aus , die StB''^„*äS"hK™ituM! u^yii" ts^p'^ (=■ f«t). 

' mit gleichen Ausläufern anderer '"•"" ^'"i" '^'i"' tod-bo«""»!. 
Zellen anastomosireu. Gegen die 

Grundsubstauz haben sie eine feste Wand, die sogenannte Knocbenkapsel, 
abgesetzt. Die Ernährung der Osteoblasten findet durch ein im Knochen weit 
verbreitetes, netzförmiges, feines Kanal System statt (Ha vers' sehe Kanäle), in 
welchem die an der Aussen0ache des Knochens eintretenden Blutge^sse ver- 
laufen, die schliesslich ins Innere des Knochens, in die Markräume, tlber- 
Ireten. Knochengewebe finden wir erst bei den Wirbelthieren zur Ausbildung 
gelangt ; es dient hier entweder als Stutz- und Schutzgewebe für verschiedene 
Organe, oder es bietet die festen Drehpunkte und starren Verbindungen beim 
Ucomotionsskelet derselben. ') 

Schliesslich mag noch eine Gewebsart erwähnt werden, welche keiner 
der eben besprochenen bestimmt zuzuzahlen ist, dasPigmeotgewebe. Das- 
selbe besteht aus meist flachen Zellen, welche randständig zahlreiche Ausläufer 
aufweisen, die mit einander anastomosiren können. Das Plasma einer solchen 
Pigmentzelle hat nun einen eigenartigen , bei verschiedenen Thieren oft sehr 
verschieden geerbten, krystalHnisohen Stoff ausgeschieden , wodurch das Aus- 
sehen der Zelle bestimmt wird. Häufig besitzen solche Pigmentzellen im hohen 



(] Die KBlkablagerungen an deo Panzern und Schalen der niederen Thiere, sowie das 
Chllinakelet der Insekten, Haare, Schuppen, Federn und Ztlhne sind im vergleichend ana- 
tomischen Theile zu beaprechen. Es sind dies wohl Zellderivate, jedoch keine eigent- 
licheo Gewebe. 
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Orade die Eigenschaft der GoiHractilit&t, wodurch, wenn mehrere yersehieden 
gefärbte Schichten derselben übereinander liegen , plötzlicher Farbenwechsel 
ganzer Gewebe bedingt wird (Chamäleon, Tintenfisch u. a.). Zerstreut und 





Sternf5rinige Pigmentzellen Pig^entepitliel der Retina 

(pig^entirte Bindegewebskörperchen) (sogeaaiuite polyedxisch« Pigment- 

ans dem Auge des S&ngethiers (n. Fb£X). zellen) des Schafs (n.. Fbet). 

Fig. 29. PigmentzeüeB. 

wandernd findet sich diese Zellart im Bindegewebe der Amphibien, selten im 
Körper höherer Wirbelthiere , wo sie meist auf die Pigmentschicht und Iri» 
des Auges beschränkt ist. 



III. Organe höherer Ordnung. 



Die Organe, ihre Entstehung und Wechselbeziehung. 

Es sind die sogenannten Organe eines Thieres, wie schon öfter erwähnt 
wurde, lediglich aus dem Bedürfniss der Arbeitstheilung im Organismus her» 
vorgegangen. — Zunächst übernehmen bestimmte Zellen oder Zellschiohten 
bestimmte Functionen, wir bezeichneten solche als Elementarorgane; dann 
reicht bei weiterer Entwicklung des Körpers die Arbeit einzelner Zellen oder 
Gewebe nicht mehr aus, um allen an den ersteren gestellten Anforderungen zu 
genügen y es verbinden sich daher mehrere Gewebe, um schliesslich nur eine 
Köi-perfunction zu übernehmen — d. h, es bilden sich Organe. 

Werden z.B. Epitheizellen zur Perception von äusserlich wirkenden Reizen 
(Licht, Schall u. s. w.) verwandt, so können wenige derselben ohne weitere 
Hülfsmittel genügen, um einen niederen Organismus zu beeinflussen ; wird der 
Körper jedoch complicirter in seinem Bau, so genügt eine geringe Anzahl Zellen 
nicht mehr, um die Function eines Sinnesorganes auszuüben, es müssen Hülfs- 
gewebe eintreten, wie z.B. Nervengewebe zur Fortleitung der von der Sinnes- 
zelle aufgenommenen Bewegung, Muskelzellen zur Bewegung des Körpers, der 
Art des Reizes entsprechend. Setzen wir als einen bestimmten Fall das Riech- 
organ eines Wirbelthieres. — Dasselbe hat die Function, das umgebende Me- 
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diam auf Stoffe zu prttfen, die in gasförmigem resp. gelöstem Zustande sich 
befinden^ und entweder auf den thierischen Körper unangenehm und schädlich 
wirken oder von Nährstoffen berrttbren ; im ersteren Falle hat das Individuum 
der Quelle des Riechstoffes xu entfliehen, im leta^teren dieselbe aufzusuchen. — 
Jene unwägbaren Spuren der riechenden Substanz werden in kleiner Menge dem 
Genichsorgane zugeführt, hier Ton. einer feuchten Fläche gelöst und den 6e-< 
nichsepithelzellen mitgetheilt« Auf die Epithehselle wird weit^hin yon den 
Spuren des betreffenden Stoffes eine chemische Wirkung ausgeübt, die sich 
als Molekularbewegung des Plasmas der Zelle kundgiebt, worauf die an die 
Zelle tretende Nervenfibrille diese Bewegung dem Nervencentrum übermittelt, 
von dem aus dann andere Gewebe (Muskeln, weitere Sinnesorgane u. a.) in 
Activität gesetzt werden ; es treten Willensäusserungen auf. — Um die perci- 
pirende Epithelschicht feucht zu' halten und also zur Lösung des Riechstoffes 
geeignet zu machen, sind weiterhin Drüsen im Umfang derselben nötfaig, die 
continuirlich das erforderliche Secret liefern. Ferner müssen Vorrichtungen 
getroffen sein^ durchweiche das »u prüfende Gas oder Wasser dem Geruchsorgan 
zugeführt whxl; es geschieht dies dadurch, dass dasselbe zU' Anfang der Ath- 
mungsorgane steht und die Athemlufib resp. das Athemwass^ in einem Strome an 
ihm vorbeistreichen. Endlich verlangen die zarten, äusserlich liegenden Grewebe 
einen Schutz gegen mechanische Einflüsse und sind zu diesem Zwecke entweder 
in Gruben verlegt oder mit schützenden Skelet- und Weiohtheilen Überdeckt. Wir 
könnten immer noch weiter gehen, wenn wir auf den Zusammenhang dieses 
einen Organs mit dem Gesohmacksorgan , seine Ernährung und Neubildung 
eingehen wollten, sehen jedoch schon genugsam, weteh ein Anzahl von Ge-' 
weben, zur normalen Functionirung eines Organes in Ansqiruch genommen 
werden kann. 

Die Organa eines Körpers stehen sämmtlich in Wechselbeziehung ni ein- 
ander, so dass die Zerstörung eines derselben nicht ohne naditheilige Folgen 
für den Gesammtorganismus bleiben kann. 

Ein Organ ist derTheil eines complicirter gebauten thieri-- 
sehen Kö^rper«, welcher zum Zweck der Arbeitstheilung in dem 
letzteren eine Hauptfunction desselben auszuüben hat. Der 
Charakter eines Organs wird durch das Vorwiegen eines Ge- 
webes bestimmt, dessen Leistungen durch die anderer Gewebe 
(Gewebe zweiten Grades) unterstützt werden. Die Organe treten 
in Gorrelation, so dass der Wegfall eines derselben von» nach- 
theiligem Einfluss auf alle übrigen ist. 

Gewisse Organe dürfen dem höher entwickelten Thierkörper niemals 
fehlen, es sind die, welche- zur Aufnahme und Umsetzung der Nahrung, zur 
Respiration und Fortpflanzung dienen ; da dieselben auch, wenngleich morpho-^ 
logisch verschieden, den Pflanzen eigen sind^ pflegt man sie all» vegetative 
Organe zu bezeichnen. — Essind:Verd:auungs-undAthimungsap parate, 
BlutgefässS'ystem und Fortpllanzungsorgaüe^. - 

Um die Functionen der vegetativen Organe zu- linteTkützen, treten am 
Thierköiper dann noch weitere Organe auf, welche zui^ Fortbewegung, mm 
Schutze und* zur Stütze des Körpers dienen. Sie brauchen« nicht vorhanden zu 
sein und fehlen häufig theilweise. Da sie dem thierisohen Organismus allein 
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zukommen, bezeichnet man sie als animale Organe. — Es sind: das 
Skelet-undMuskel System, das anim a le und das veg etat! veNerven- 
system, sowie die verschiedenen Sinnesorgane. 

Man spricht von Organen, Organapparaten und Organsystemen. Gleich- 
artig gebaute Organe, die zusammenhängend oder getrennt dem Thierkörper 
zukommen, pflegt man als Organsysteme zu bezeichnen (Gefässsystem zusammen- 
hängend, Skeletsystem aus oft getrennten Theilen bestehend). Einzelorgane, 
welche untereinander verschieden gebaut sind, in ihrer Gesammtheit jedoch 
einem Organe entsprechend functioniren, werden Organapparate (Verdauungs- 
apparat) genannt. 



Anpassung, Gebrauch und Nichtgebrauch der Organe. 

Aeussere Verhältnisse sind es, welche sowohl die Gestalt des Thieres, als 
auch die Entwicklung seiner Organe beeinflussen. Der Thierkörper hat das 
Bestreben, sich diesen äusseren Veriiältnissen, die auf ihn einwirken, an- 
zupassen. 

Zunächst sind es die Elementarorgane des Körpers, die Zellen, welche die 
Eigenschaften ihres Protoplasmainhaltes, wenn auch nur verschwindend wenig 
verändern ; dadurch wird die Function des Gewebes, dann die des Organes und 
schliesslich des Gesammtorganismus verändert. Es brauchen diese Verände- 
rungen nicht sofort an einem Individuum zum. deutlichen Ausdruck zu kommen, 
sondern sie können sich bei der Nachkommenschaft desselben erst weiter be- 
merkbar machen. 

Die Wirkung aber, welche auf die Zelle ausgeübt wird, theilt sich dem 
gesammten Organe mit ; ist dieselbe eine die Thätigkeit desselben steigernde, 
ohne die Gewebe resp. das Organ überanzustrengen, so wird das letztere ent- 
schieden in seiner Leistungsfähigkeit verstärkt werden,, es vervollkommnet 
sich, — ist sie andererseits eine die Organisation hemmende, so tritt nach und 
nach Erschlaffung des Organes ein, welche bis zur schliesslichen Verkümmerung 
desselben führen kann, das Organ wird rudimentär. 

Ein Sinnesforgan z.B., welches eine gewisse Stufe der Ausbildung erreicht 
hat, wird stärker in Anspruch genommen, d. h. äussere Reize wirken intensiver 
auf dasselbe ein; die Folge davon ist, dass die Sinnesepithelzellen energischer 
gereizt werden und dem Reize sich so lange accommodiren, als derselbe ein ge- 
wisses Maximum nicht übersteigt. Das Plasma dieser Zellen passt sich der 
Bewegung von aussen an und übermittelt die^e Bewegung energischer dem 
leitenden Nerven, als es vielleicht sonst der Fall gewesen. Der Stoffumsatz in 
der Zelle und dem Nerv wird ein grösserer als bisher werden, weil die Arbeit 
verstärkt, und dauert an, weil diese nicht zu gross ist, dadurch werden die 
ernährenden Gewebe gleicherweise beeinflusst. Durch solche stetig wirkende 
kleine Reize wird die Sinneszelle und mit dieser das Gewebe, weldhes mit ihr 
in directer Verbindung steht, mehr und mehr modificirt. Dauern solche Ver- 
änderungen durch Generationen hindurch fort, so werden nach und nach auch 
entfernter stehende Gewebe in Mitleidenschaft gezogen, und es konunt schliess- 
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lieh ein Organ zu Stande, welches von dem ursprünglich angenommenen so- 
wohl in physiologischer als morphologischer Beziehung wesentlich verschieden 
sein kann. 

Tritt das Entgegengesetzte ein, wird z. B. der Lichtreiz, der auf die Sinnes- 
zellen der Retina des Auges einwirkt, vermindert oder ganz aufgehoben, so 
wird dadurch die durch die Lichtwellen bewirkte Molekularbewegung in den 
einzelnen Zellen modificirt, verlangsamt. Diese Aenderungen treffen gleicher- 
weise die Nerven und die ernährenden Schichten, welch letztere nun die ihnen 
zugeführten Nährstoffe nicht ganz verwenden, sondern zurückströmen lassen 
und selbst geringer arbeiten. Nach und nach tritt ein gegen Lichtreiz voll- 
kommen indifferentes Gewebe anstelle des angenommenen ersten Sinnesepithels 
— das Sehvermögen erlischt und das inactive Organ bildet sich immer mehr 
zurück, wird rudimentär. Dergestalt finden wir es z. B. bei Höhlenkrebsen, 
welche wohl noch die Augenstiele, denen die Augen ehemals aufsassen und bei 
nahen Verwandten noch aufsitzen, entwickelt zeigen, vonlichtperceptionsfähigen 
Organen und Geweben aber keine Spur mehr besitzen , weil letztere nicht ver- 
wendet werden können. Eine höhere und feinere Ausbildung haben aber die 
Tastorgane dieser Thiere erfahren, weil sie als Hauptorientirungsapparate mehr 
und mehr in Anspruch genommen wurden. 

Beobachtungen am eignen Körper werden ebenfalls leicht constatiren 
lassen, wie durch zweckmässig verstärkten oder unzweckmässigen Gebrauch 
verschiedene Organe (Muskeln, Sinnesorgane u. s. w.) verbessert resp. ver- 
schlechtert werden können. 



Homologie und Analogie der Organe. 

Je nach dem verschiedenen Grade der Verwandtschaft, den die verschiede- 
nen Thierformen zu einander haben, werden dieselben in Hauptgruppen oder 
Stämme eingetheilt, deren man neuerdings neun anzunehmen pflegt. Die Unter- 
schiede zwischen denselben beruhen auf verschiedener Entwicklung und Aus- 
bildung der verschiedenen Gewebe resp. Organe. Bei den Thieren, welche 
einer gleichen Gruppe angehören, lassen sich die verschiedenen Organe als 
gleich angelegt auffassen, wenn sie sich auch später verschieden hoch ent- 
wickeln; das Auge derWirbelthierez.B. zeigt sich bei sämmtlichen Ordnungen 
derselben als eine im ersten Embryonalleben gleich* angelegte Ectodermbildung 
und repräsentirt als umgebildetes Organ schliesslich Formen, welche weit von 
einander abweichen. Andere Organe haben hinwiederum eine ungleiche Ent- 
wicklung und zeigen schliesslich doch gleiche physiologische Functionen, sa 
z. B. Dai'm und Epidermis beim Blutegel und Bandwurm — Haut und Lunge 
beim Frosch u. s. w. — Die Organe der ersten Art bezeichnet man, da ihre 
Genese die gleiche, als Homolog a ; die der zweiten, genetisch verschiedenen^ 
aber physiologisch gleichwerthigen als A n a 1 o g a. 

GiGENBAUR unterscheidet weiterhin wieder eine allgemeine und eine spe- 
zielle Homologie. 

Allgemeine Homologie findet statt zwischen den an einem Körper 



72 11« Abschnitt. — Vergleichende Anatomie. 

mehrfach auftretenden Organen. Vergleichen wir die Körpersegmente eines 
Gliederthieres, die. Wirbel eines Wirbelthieres mit einander, s^o begründen wir 
allgemeine Homologien. Diese lasseh sich in weitere Unterabtheilungen zerlegen. 

a] Hqmotypie tritt bei Organen ein, welche sich als symmetrische Gegen- 
stücke zu einander verhalten, wie rechtsseitiges Sinnesprgan zum gleichartigen 
linksseitigen. 

bj Homodynamie besteht zwischen gleich ausgebildeten Theilen des 
Körpers, welche in der Hauptachse desselb.en hinter einander liegen, wie die 
Körpei'segmente der Würmer, die Wirbel derselben Abschnitte der Wirbel- 
säule der Wirbelthiere u. a. 

c] Homonomie bezeichnet das Yerhältniss zwischen denjenigen Körper- 
theilen, welche nur ei^em Abschnitte der Längsachse oder einer Querachse des 
Körpers angelagert sind. Als solche gelten z. B. die Stacheln, der Brust- und 
Bauchflosse der Fische, d,ie Finger und Zehen der. Hände und i^üsse u. s. w. 

Sp.ß.zielle Hoi;[iologie, Hocgiologie im engeren Sinne bringt 
das Yerhältniss genetisch gleich angelegter Organe oder Organtheila bei Formen 
derselben Thiergruppe zu einander in Beziehung. Zwischen der vorderen Ex- 
tremität der verschiedenen Wirbelthiere findet %. B. spezielle Homologie statt. 

Je nach der verschieden gleichmässigen Ausbildung hon^ologer Organe 
unterscheidet nxßn : 

a] Complete Homologie, welche jene Organe zeigen, die si^h nach 
Lage und Verbindung unverändert und vollständig erhalten zeigen, z. B. die 
Oberarmknochen der Vertebraten, das Herz der Amphibien und Reptilien. 

b) Incomplete Homologie, die sich dadurch ausdrückt, dass sich 
ein Organ im Yerhältniss zu einem anderen mehr oder weniger weit entwickelt 
zeigt. Als Beispiel mag nochmals das Wirbelthierauge gelten, welches bei 
Fischen eine wesentlich einfachere Ausbildung zeigt, als beim Vogel und 
Säugethier. 

Weiteres über Organbildungy Homologien und Analogien der verschiedenen 
Organe wird im folgenden Abschnitte gegeben werden. 



IT. yergleichende Anatomie. 

Es ist Zweck einer jeden vergleichenden Betrachtungsweise des Thier- 
körpers, gleiche Verhältnisse zusammenzufassen, um aus der Gesanuntheit 
derselben Schlüsse auf die Entwicklung des Individuums und der Thierreihe 
ziehen zu können. — Eine vergleichende Entwicklungsgeschichte 
hat uns mit der gleichartigen Entstehungsweise gleicher Organe und Organ- 
systeme bekannt zu machen ; die vergleichende Gewebelehre benützt 
die so gewonnenen Besultate, um die verschiedenen Gewebe der Thiere in Be- 
ziehung zu bringen; die vergleichende Anatomie sucht endlich, gestützt 



Ursprung der Organe. 
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auf obea genaante DiscipÜDea, die Organe und Organsysteme des TbäwkOrper& 
inReiheD zu bringen, deren einxelne Glieder sich von einander ableiten lassen, 
sich aus einander entwickelt haben. 

Ferner Itat die vergleicliende Anatomie uns mit dem Wertlie bekannt zu 
macbeii, d^n ein Organ als Tlieil des Ganzen bat, wie es sich zu anderen 
KSrpei-theilen und Organen verhalt, in welcher Anzahl und Form es vorkommt 
und wie sich der feinere Bau desselben darstellt. Auch die Resultate der Pa- 
läontologie bat sie sorgföltigst in Betracht zu ziehen, um etwaige LUcken in 
einer Organreihe auszufüllen. 

Im Folgenden sind die Reihen der Organe zusammenhängend kurz be- 
handelt und jene Verhültnisse, die in anderen Abschnitten, wie in der Syste- 
matik nnd Eutwicklungsgeschichte, weiter ausgeführt sind, nur angedeutet. 



Ursprung der Organe. 

Es sei hier kurz vorausgeschickt, dass sich die Organe aus verschiedenen 
Zellschichten oder Üi^eweben entvrickeln, welche durch Theilung einer ein- 
fachen Zelle, der Eizelle, entstanden sind. Selbstredend ist es zur Zeit unmßg- 
lich, vollständig feststehende Gesetze für die Entwicklung der verschiedenen 
Oi^ane in den verschiedenen Thierklassen zu geben. 

Die Eizelle, welche mit oder ohne sogenannten Nahruogsdotter ausgestattet, 
befrachtet oder unbefruchtet sein kann , macht zunächst den sogenannten Fur- 
cbuDgsprozess durch. Nehmen wir den denkbar einfachsten Fall, bei dem 
weder Nahrungsdotter noch Spermaeinwirkung vorhanden ist , so gestaltet sich 
das Bild der Zelltheilung und 
der Primi tivschichtenbildung 
ungefähr folgendermaassen: der 
Rem (Keimbläschen) der Eizelle 
gehl zunächst eine Reihe von 
Veränderungen ein, welche das 
Auftreten zweier neuer Kerne 
lur Folge haben ; um diese neuen 
Kerne gruppirt sich das Proto- 
plasma des Eies und bildet also 
iwei neue Zellen (Fig. 30^); 
diese zwe! ersten [sogenannten 
Furchung shug ein] machen die 
gleiche Kam- und Plasraathei- 
lung durch , wodurch dann vier 
neue entstehen (Fig. 30 B). In gleicher Weise bilden sich 8, 46, 32 u. s. w., 
welche sieh In Gestalt einer Hohlkugel an einander legen (Fig. 30 C, D). Durch 
Einstülpung an einer Stelle oder durch Zelltheilung nach innen wird dann eine 
theilweise oder durchweg doppel schichtige Hohlkugel (Ga stru la) gebildet. Die 
Süssere Zellschicht ftlhrt dann die Bezeichnung Eotoderm (Exoderm s. Epi- 
bIast)(Pig.30E, ec), ffie innere heisst Entoderm (Hypoblast) (Fig. 30 E; en); 
zwischen beide schiebt sich dann meist eine dritte Zelllage, das Mesoderm 
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(Mesoblasl) (Fig. 30 F, em). — Bei einem höheren Thiere, dem Wirbelthiere 
z. B., entwickeln sich weiterhin beispielsweise aus 



dem Ectoderm : 
der Stütz- und Empfindungs- 
apparat: Oberhaut, Nerven- 
system und spezielle Sinnes- 
organe. 



dem Mesoderm: 
der Hülfsmechanismus : Binde- 
gewebe, inneres Skelet, Mus- 
kelapparat, Geisse und 
Darmrohr. 



dem Entoderm: 

der Verdauungs- und Secre- 

tionsapparat : Epithelschicht 

desDarmrofaresundder diesem 

beigefügten Drüsen. 



A. Verdauungsapparat. 

Da die Nahrung des Thieres der Hauptsache nach aus fester Substanz be- 
steht, welche in den Körper aufgenommen wird, hier einige Zeit verweilt und 
während dieser Zeit zum Theil chemisch verändert und verflüssigt werden 
muss, um von den Geweben resorbirt werden zu können, so muss sich im all- 
gemeinen der verdauende Apparat des Körpers in drei Haupttheile gliedern : 
in einen schlauch- oder röhrenförmigen, der die NahruD^g in sich aufnimmt, sie 
gangere Zeit im Körper zurückhält und die unverdauten Reste wieder auszu- 
scheiden vermag ; an denselben schliesst sich zweitens der Drüsenapparat an, 
welcher die Nahrung mittelst verschiedener Secrete löst, worauf sie von dem drit- 
ten, dem Resorptionsapparat aufgesogen und in die verschiedensten Körpertheile 
transportirt werden kann (weiteres über Nahrung und Nahrungsaufnahme vergl. 
S. 25 u. f., sowie S. 96). 

Protozoen. Der einzellige Leib dieser niederen Organismen entbehrt 
eines besonderen Verdauungsorganes. Das Zellplasma, die Sarkode, übernimmt 
alle Functionen des Körpers : verdaut, empfindet, bewegt sich u. s. w. 

Die in Thieren oder Pflanzen schmarotzenden Formen (Gregarinenj nehmen 
auf osmotischem Wege eine schon vom Wirthe verflüssigte Nahrung auf. — 
Die Amöben und die in Kammern sitzenden Rhizopoden umfliessen feste Nah- 
rung mit den Pseudopodien, lösen das Verwendbare und stossen das Unver- 
dauliche sofort wieder aus. — Die mit festen Membranen versehenen Infusorien 
befördern den im Wasser fein vertheilten organischen Detritus durch strudelnde 
Cilien nach der membranlosen Mundstelle und von dort ins Innere des Körpers. 
Das Unverdauliche wird auf demselben Wege wieder zui*ückbefördert. 



Coelenterata s. Zoophytae. — Der Coelenteratenkörper ist in keinem 
Falle so einfach wie der der Protozoen gebaut, sondern besteht auch bei den 
niedrigsten Formen aus einer Vielheit von Zellen, die sich zu mindestens zwei 
Schichten schlauchförmig an einander legen. — Die äussere Schicht, das Ecto- 
derm, übernimmt die Bewegung, Athmung und Empfindung, di'e innere, das 
Entoderm, die Functionen der Verdauung. Zwischen beiden Schichten ist in 
der Regel auch das Mesoderm entwickelt, welches hier meist den Stützapparat 
ausscheidet. 

Spongiae. Der Körper eines niederen Schwammes ist, wie z.B. der 
von Olynth US, zunächst einfach flaschenförmig, mit einem Ende festsitzend^ 
das andere mundartig geöffnet. Dieser sogenannte Mund (Osculum) ist mit 
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einem Strudelapparate ausgestattet, der die Nahrung in die innere verdauende 
Cavität (Centralhöhle) befördert. Durch Sprossung entwickelt sich an einem 
solchen einfachen Individuum ein gleichartiges zweites, drittes u. s.w., welche 
mit einander in Verbindung bleiben können und deren Centralhöhlen vielfach 
zu einer gemeinsamen verschmelzen, die zunächst durch die, die Anzahl der 
Individuen bestimmenden Oscula mit der Aussenwelt in directer Verbindung 
steht. Weiterhin entstehen dann in der Leibeswandung selbst eine grössere 
oder geringere Anzahl von sich öffnenden und schliessenden Poren (Dermal- 
poren), die für höhere Schwämme dadurch von Wichtigkeit werden, dass sie 
nicht als einfache Poren auftreten, sondern in kleine Kammern fahren, welche 
mit Wimperzellen ausgestattet sind, die wir wahrscheinlich als Ectodermzellen 
anzusehen haben ; aus diesen sogenannten Wimperkammern führen dann andrer- 
seits wieder Poren zu der Centralhöhle, dem Gastralraume (so bei Sycon). Bei 
einzelnen Kiesel- und Hornschwämmen können die Gastralraume rudimentär 
werden und die Dermalkanäle und Wimperkammern einzig an ihre Stelle 
treten; weiter können die Gastralraume vorhanden sein, die Oscula jedoch 
verschwinden und durch die Dermalporen ersetzt werden. — Die innere 
Höhle kann sich dadurch etwas compliciren, dass Septa in ihr auftreten. 

Cnidariae. Schon äusserlich bemerken wir bei Medusen und Korallen 
den ihnen eignen radiären Bau, der sich auch meist auf die inneren Organe 
erstreckt. 

Am einfachsten ist der Körper der Hydra gebaut (vergl. S. 23, Fig.SC). 
Die verdauende Cavität ist einfach sackförmig, von einer Entodermschicht ausge- 
kleidet und setzt sich in die mundständigen Tentakeln fort. — Vereinigen sich 
eine grössere Anzahl ähnlicher Polypen zu einem Stock , so tritt der Ver- 
dauungscanal alier Personen durch Zwischencanäle in Verbindung , welch letz- 
tere als einfache Gef^sse zur Fortleitung des Speisesaftes zu betrachten sind 
und die Bildung eines sogenannten Gastroväscularsystemes herbeiführen. Bei 
den frei schwimmenden Polypenstöeken, den Siphono- 
phoren (siehe Fig. 4,n], ist die Aufnahme und Verdau- 
ung der Nahrung nur an einzelne Personen (nutritorische 
Personen} geknüpft, die in ihrem Bau ungefähr der 
Hydra jgleichen und durdi ein einfaches Gefässsystem 
mit den Geschlechts- u. s. w. Personen in Verbindung 
stehen« Bei den Medusen, deren gallertiger Körper 
sich der Form nach am besten mit einem gestielten Hut- 
pilze vergleichen lässt, besteht das Gastralsystem aus 
einem einfachen, central gelegenen Magen , der bei den 
gestielten Formen in dem Stiele liegt und sich mit einem 
einfachen, vielfach von Tentakeln umgebenen Munde 
nach unten öffnet (Fia. 3^). Von diesem Magen aus ver- Pig. si. Ein« Thanmantias. 
laufen längs der concaven Seite des Schirmes radiär ge- dem Durchschnitte gegeben. 
stellte, einfache oder verästelte Canäle bis fast zum Rande beulet JSh^det Ma^nTve* 
des Schirmes, wo sie in ein allen gemeinsames Ring- **£i,^4^e^JSShie"^'' 
gefäss einmünden (der schraffirte Theil der Figur stellt <^*«^ gbokhbato.) 

den centralen Magen , die Radiärcanäle (4) und den Ringcanal dar] . — Die 
becherförmigen, festsitzenden Lucemarien besitzen einen einfachen weiten 
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Mageia, der sich durch ein vierzipfeliges Mundjrohr nach aussen öffnet , mit vier 
Taschen in den Stiel hineinragt und vier seitliche, im Glockenmantel radiär 
verlaufende Canäle aussendet, welche, wie bei den Medusen, dufch einen Ring* 
qanal in Verbindung stehen» 

Eine weitere Modification des bis, jetet noch ziemlidi einfachen Gadtral- 
systemes zeigt der Körper der Anthozoen (Korallen). Die verdauende Cavität 
bleibt in ihrem vorderen Theile tiioht einfach, sondern erfährt dadurch, dass 
sich der äussere Rand nach innen umkrempelt, eine höchst wichtige Yecände- 
rung — es erfolgt die erste Anlage einer Leibeshöhle. Das umgesttüptc Ende 
fungirt als verdauender Abschnitt (Fig. 3Sg) und die assimilirta Nahrung 
sammelt sich in dem um und unter diesem primitivsten Darmrohr befindlichen 
Hohlräume (u), der in seinem oberen Theile durch verschiedene Septa (s) in eine 
grössere oder geringere Anzahl von Kammern getheilt wird, deren Zahl mit der 
der Tentakeln Übereinstimmt. Diese Scheidewände (Mesenterialfalten) führen 
bis zum Grunde der Tentakeln , in welche sich die Kammern dann weiterhin 
fortsetzen. — Der nach unten offene Theil des sogenannten Magenrohres, kann 
sich bei einzelnen Formen gegen die Leibeshöhle hin durch einen Ringmuskel 
verengen oder ganz verschliessen. Die Mundöffnung dient gleichzeitig als 
After. — Bei den stockbildenden Korallen stehen die Centralhöhlen der ein- 
zelnen Individuen durch ein Canalsystem in Verbindung. Weiterhin wird die 
äussere Körperwand vieler Anthozoen von zahlreichen feinen Poren durch- 
setzt, die einen Durchtritt des Wassers durch, den Gastralapparat gestatten ; 
andere besitzen nur eine solche Oeffnung oder an den Tentakelspitzen je eine. 

Die Ctenophoren (Rippenquallen) haben eine längere , mehr oder min- 
der weite Magenröhre, die sich in die als Trichter bezeichnete Gentralhöhle 
öffnet. Von der» letzteren: aus verlaufen Radiärgefässe zii den sogenannten 
Rippen — die siß dann weiterhin durchziehen — ^ und zwei in der* Längsachse 
des Körpers ; von diesen gabelt siph das eine am aboralen Pole und mündet 
mit zwei verschliessbaren Oeffnungeü direct nach: aussen. 



Eobinodermata. Stachelhäuter. Der meist in der Fünfzahl radiär ge- 
baute Körper dieser Thiergruppe besitzt einen vpn der Leibeshöhle abge- 
schlossenen, mit Mund- und Afteröffnung verziehenen Darmkanal, nfiit dem das 
Gefässsystem nicht mehr in directer Verbindung steht ; auBserdem treten an 
einzelne Abschnitte desselben drüsenartige. Gebilde heran, deren' Functionen 
jedoch noch nicht mit absoluter Gewissheit anzugeben sind. Der Verdbuungs- 
apparat zerfällt in die drei Theile : Speiseröhre, Magen< und Darm^ an den sich 
noch eine Gloake anschliessen kann. 

Die Crinoiden, deren Körper' meist auf einem längeren gegliederten 
Stiele festsitzt, zeigen den radiären Bau am schärfsten durch fünf oder mehr 
Arme ausgedrückt, welche am Rande d^s kelchförmigen KDrpers stehen und 
mit kurzen Tentakeln besetzt sind> Muiid und After liegen, im Grahde des 
Kelches, der Mund central, der After exzentrisch auf der ambulaorälen Fläche 
(yergl, Skelet). Der Mund öffnet sich in eine kürzere Speiseröhre (Oesophagus), 
an die sich derweitere Mitteldai'm anschliesst, der im vorderen Theile einen 
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kleinen Blmdsack bildet, dann nadi knrzem Verlaufe sich umbiegt, einen voU^ 
kommenen Spiralbogen nach oben beschreibt und mit dem Enddarm durch den 
After nach aussen mündet. 

Die As teroi den (Seesterne) haben einen flachen, meist fUnfsettigen Körper, 
der sich an den Ecken in mehr oder weniger lange Arme , die ausserdem oft 
weitläufig verästelt sein können, auszieht. Im Gentrum der Bauchflache liegt die 
Mundöfhung, welche mit kalkigen, dem Hautskelet angehörenden Papillen und 
Stacheln als Kauwerkzeugen ausgestattet ist. Die Speiserohre ist kurz und 
weit ; der Mitteldarm (Magen) taschenartig und häufig rosettenfOrmig ; wenn ein 
After vorhanden ist , so liegt derselbe auf der Rttckenseite des Körpers. Vom 
Darm aus erstrecken sich paarige ^ gelappte BKndsäeke in die Arme; der Aus- 
ftthrungsgang derselben geht häufig unpaarig vom Magen aus und gabelt sich 
bald darauf nach je einem Blindsacke zu. 

Bei den Echinoiden (Seeigeln) verläuft der Darmcanal schwach gewun- 
den in der Körperachse. Der Mund liegt bauchständig und ist mit einem kräf-« 
tigen , aus fttnf spitzen Endstttckea und mehreren folgenden Stütsplatten ge^ 
bildeten Kauapparate (der Laterne des Ahistotblss) ausgerüstet. Der After 
liegt dorsal, excentrisch, auf einer Ambulacralplatte (vergl. Fig. 39). Der 
Kiefer- und Zahnapparat fehlt der Ordnung der Spatangoideae. 

Die Holothurien endlich besitzen einen langen, gekrümmten Ver^ 
dauungscanal, dessen am vorderen Leibesende gelegener Mund von zahlreichen, 
schwellbaren Fangarmen umgeben ist. Die Speiseröhre ist nach hinten zu ver« 
engt, der Magen kurz , der Darm lang , meist doppelt gekrümmt , uild endet in 
eine weite, taschenförmige Cloake, in welche die Geschlechts- und Excretions-^ 
Organe gleichfalls münden , und die sich durch einen am hinteren Leibespole 
gelegenen After nach aussen öffnet. 

In der Leibeshöhle ist der Yerdauungsapparat der Echinodermen durch 
Bindegewebsstränge an der Leibeswand befestigt und wird meist von dem 
später zu besprechenden Gefässsystem begleitet, durch welches der Nahrungs-» 
saft den einzelnen Organen zugeÄihrt wird. 



VermeSy Würmer. Aeusserst verschieden ist die Aufnahme der Nah^ 
rang und der Bau der verdauenden Gavitäten bei dieser vielgestaltigen Thier- 
gruppe. Im Allgemeinen lässt der Yerdauungsapparat auch hier eine Speise- 
röhre, einen Mittel- und einen Enddarm unterscheiden. Der After kann fehlen 
und endlich bei parasitirenden Formen der gesammte innere Yerdauungsapparat. 

Plathelminthes. Die Klasse der Plattwürmer zeigt alle eben angeführten 
Eigenthümlichkeiten des Yerdauungsapparates. 

DieCestodes, Bandwürmer, entbehren des Mundes und des Darm-* 
apparates. Als Resorptionsfläche für die vom Wirthsthiere schon bereiteten 
Nahrungssäfte dient die Oberfläche des langgestreckten , platten und in der 
Regel gegliederten Körpers. 

Die ungegliederten, blattförmigen, selten cylindrischen Trematoden, 
Saugwürmer , besitzen eine Mundöffnung , die am vorderen Leibesende meist 
im Grunde eines kleinen Saugnapfes liegt und in einen musculöseü Baum (Pha*- 
ryni) führt , von dem aus sich die Speiseröhre in den gabiig getheilten und 
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meist vielfach verästelten Darmcanal fortsetzt. Dw Darmcanal mit seinen Aus- 
läufern endigt blind. Die innere Auskleidung des Darmeanales geschieht durch 
einen einfachen Epithelbelag. 

Die Turbellarien, Strudelwürmer, besitzen stets eine Mundöff- 
nung, die jedoch vom vorderen Leibesende fort gegen die Mitte der Bauchfläche 
hin verschoben sein kann. Der Pharynx ist musculös und vielfach rüsselartig 
vorstreckbar. Der Magen -Darmcanal fehlt nur wenigen Formen (Gonvoluta, 
Schizopora) , meist ist er wie bei den Trematoden gabiig verzweigt und ver- 
ästelt oder er ist einfach. Bei den Rhabdocoelen und Dendrocoelen 
fehlt der After. 

Nemathelminthes, Rundwürmer. Der Verdauungsapparat ist ver- 
schieden gebaut, stets dem runden, schlauch- oder fadenförmigen Leibe ange- 
passt. 

Die Nematoden, Fadenwürmer, zeigen die Mundöfi'nung am vorde- 
ren Leibespole. Der Pharynx ist eng, dreikantig, nach innen mit einer Ghitin- 
schicht ausgekleidet, die bei einzelnen Gnippen mit zahnartigen Leisten aus- 
gestattet ist (Rhabditis, Oxyuris). Der weite, aus einer Zellschicht gebildete 
Darmcanal ist nach innen zu mit einer feinen Guticularschicht ganz oder theil- 
weise bedeckt und mündet mit einem After kurz vor dem hinteren Leibesende 

m 

nach aussen. 

Den im Inneren einzelner Thierformen schmarotzenden Acanthocepha- 
len, Kratzer, fehlt wie den Bandwürmern der innere Yerdauungscanal. 

Rotiferi, Räderthiere. Charakteristisch für diese Klasse der Würmer 
ist der der Locomotion dienende und gleichzeitig die Nahrung herbeischafi'eDde 
Räderapparat am vorderen Leibesende. In ein oder zwei Curven stehen ober- 
halb der Mundöffnung eine grosse Anzahl feiner Cilien , weiterhin verlaufen 
noch vom Rücken zum Bauche . ähnliche Flimmerleisten , welche durch ihr den 
zuerst angeftihrten Cilien conträres Schwingen die herbeigestrudelte Nahrung 
dem Munde zuführen. Die Mundöffnung führt in den Schlundkopf, welcher mit 
einem sich Während der Flimmerung gegen einander bewegenden Kieferapparat 
ausgestattet ist und mit einer kurzen, selten langen Schlundröhre in den Magen 
führt , an den sich meist ein Enddarm anschliesst , der dann mit einem dorsal 
gelegenen After ausmündet. After und Enddarm fehlen selten. Als Anhangs- 
organe sind zwei in den vorderen Magenabschnitt mündende Drüsen anzu- 
führen. 

Gephyrei, Sternwürmer. Der gewöhnlich lange cylindrische Körper 
dieser Klasse besitzt an seinem vorderen Ende einen unbeweglichen oder zu- 
rückziehbaren Rüssel , an dessen oft mit Tentakeln versehener Spitze bei ein- 
zelnen Formen die Mundöffnung liegt , andernfalls befindet die letztere sich an 
der Rüsselbasis. Der Schlund ist vielfach mit Zähnen bewaffnet. Der Darm- 
canal meist länger als der Körper und dann vielfach gewunden. Der After 
liegt dorsal und rückt oft weit gegen das vordere Leibesende zu. In den Darm- 
canal münden verschiedene Anhangsdrüsen. 

Annelides, Gliederwürmer. Der Körper ist gegliedert und zeigt 
auch der Darmcanal durch Einschnürungen oder Bildung von seitlichen Blind- 
säoken die Metamerenbildung. 

Hirudines, Blutegel. Die Mundöfinung liegt in einem kleinen , ven- 
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tral gekehrten Saugnapfe am vorderen Körperende. Der Schlund ist mit zwei 
oder drei scharf gezähnten Chitinleisten, den sogenannten Kieferplatten, aus- 
gestattet^ durch deren Hin- und Herreibung die längliche, resp. dreikantige 
(medicinischer Blutegel) Wunde erzeugt wird, bei den Rhynchobdelliden 
treffen wir in der Mundhöhle einen kräftigen vorstreckbaren Rttssel. Der 
Schlund ist kurz , musculös und functionirt nach Art einer Saugpumpe« Der 
Darm ist gerade {gestreckt und entweder den einzelnen Segmenten entsprechend 
eingeschnürt, oder, wie bei dem medicinischen Blutegel, in jedem Segmente mit 
seitlich gelappten Blindsäckchen versehen. Der Enddarm ist dem Yorderdarm 
ähnlich gebaut und öffnet sich durch den oberhalb der hinteren Saugscheibe 
liegenden After nach aussen. — Schlauchförmige Drüsen finden sich im 
Schlundtheile. 

Die Ghaetopodes, Borstenwürmer, schliessen sich, was den Bau 
des Yerdauungscanales anlangt , den soeben besprochenen Hirudineen an. Der 
Schlund y mit Papillen oder Zähnen bewaffnet , kann rüsselartig vorgestreckt 
werden. Der Darm ist gegliedert , mit Ausbuchtungen versehen und in jedem 
Segmente durch Fäden oder Bänder (Dissipimente) der Leibeswand verbunden. 
— Drüsen finden sich, wie beim Regenwurm z. B. , zahlreich an der Speise^ 
röhre. Bei den Oligochaeten folgt auf diese lange Speiseröhre ein Kropf, 
auf diesen ein Muskelmagen und endlich der Dünn- und Enddarm ; ersterer 
zeichnet sich durch eine von oben her in ihn einspringende rinnenartige Falte 
(Typhlosolis) aus. 



Arthropodai Gliederthiere. — Entsprechend der oft bedeutenden körper- 
lichen und psychischen Leistungsfähigkeit, welche einzelne Gruppen dieser 
Thierklasse zu entwickeln im Stande sind, treffen wir im Yerdauungsapparate, 
wie in einem jeden anderen Organsysteme, eine grosse Reihe vonComplicationen 
und YervoUkommnuDgen den bis jetzt besprochenen Klassen gegen1ü)er. Die 
äusseren , dem Yerdauungsapparate zugehörigen Mundwerkzeuge sind einge- 
hend bei der Schilderung des Hautskelets behandelt. 

Der Darmcanal fehlt nur wenigen parasitirenden Formen, sonst ist an dem- 
selben Mund, Speiseröhre, Magen, Dünn- und Enddarm mit After meist wohl 
zu unterscheiden. Mit seinen verschiedenen Abschnitten treten mannigfach 
gestaltete und functionirende Drüsen in Yerbindung. 

Crustacea, Krebse. Der ventral gelegene, von einer Ober- und einer 
Unterlippe begrenzte Mund wird von Kauwerkzeugen umgeben, die aus modi- 
ficirten Gliedmaassen hervorgegangen sind (vergl. Hautskelet). Die Speiseröhre 
ist musculös , nach aufwärts gerichtet und führt in den Yormagen , in dessen 
Muskel-Wandungen vielfach Kauplatten eingeschaltet sind (z. B. Chitinplatten 
beim Flusskrebs). An den Kaumagen schliesst sich der weite Magen- oder Chy- 
lusdarm an, auf. diesen folgt der Mitteldarm, der mit einem engeren kurzen 
Enddarm nach aussen mündet. Bei Rhizocephalen wird der Yerdauungscanal 
rudimentär« 

Yon Drüsen sind vor allen die Leberschläuche zu nennen, die in verschie- 
dener Anzahl (z.B. zwei bei Daphnien , viele beim Flusskrebs) in den Mittel- 
darm münden. Der Enddarm führt bei einigen Formen in seiner Wandung 
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Drü8en26llen oder es gehen zu demsielbeii kurze Dfüsenschlduche, die als Harn 
secernirende Apparate aufzufassen sind. 

Bemerkenswerth sind noch zwei rundliche Kalkconeremente (KrebSaugen), 
die sich bis zur Zeit der Häutung im Kaumagen der Dekapoden (Flüsskrebs) 
finden und als Reservematerial zur schnellen Bildung eines neuen Kalkpanzers 
dienen. 

Arachnoidea, Spinnenthiere. Auch bei diesen Gruppen umstehen 
den Mund Fang- und Beissapparate, die als modificirte Gliedmaassen zu deuten 
sind. Die Speiseröhre ist eng , der Magien weit , mit mehr oder weniger zahl- 
reichen seitlichen Blindsäcken ausgestattet , welch letztere sich bei einzelnen 
Formen selbst bis in die Gliedmaassen hinein erstrecken. Der längere Mittel- 
darm führt mit einer schwachen Erweiterung in den oft stark ausgedehnten 
Enddarm. Dem Vorderdarm kommen Speicheldrüsen, dem Magendarm Leber- 
drüsen und dem Enddarm Harn secemirende Drttsenschläuche zu. 

Myriapoda, Tausendfttsser, und Hexapoda, Insekten. Der 
Mund wird von Gliedmaassen umgeben, die zu beissenden, schabenden, 
leckenden und saugenden Werkzeugen umgeformt sind ; nach oben und unten 
wird er vielfach von je einer Lippe begrenzt. Die Speiseröhre ist lang und 
besitzt häufig (z. B. bei Raubkäfern) einen sogenannten Kropf; an die Stelle 
desselben tritt bei vielen Pflanzenfressern ein Kaumagen, dessen Wandun- 
gen mit oft complicirt gebauten Ghitinstäbchen und -Zapfen versehen sind (bei 
Heuschrecken, vielen Käfern u.a.). Der meist mehrfach gewundene Mitteldarm, 
dessen vorderes Ende einen drüsigen Magendarm bildet, zeigt sieh mit zahl- 
reichen kurzschlauchigen Drüsen besetzt und besitzt hin und wieder (z. B. Heu- 
schrecken) am vorderen Ende noch grössere, blindsackartige Ausstülpungen. 
Der Enddai'm zerfällt in der Regel in einen vorderen engeren und einen hin- 
teren weiteren Abschnitt. 

Meist finden wir Speicheldrüsen am Vorder-, Leberdrüsen am Mittel-, 
Harn secernirende Drüsen (MxLPiGHi'sche Gefässe) und sogenannte Rectaldrüsen 
am Enddarm zur Entwicklung gelangt. 



Mollusca » WeiehtMere. Der mit Mund und After versehene Darmcanal 
ist vollständig von der Leibeshöhle getrennt. Mund , Magen- und Enddarm, 
sowie Speichel- und Leberdrttsen sind ziemlich constant zu finden. 

Lamellibranchiata, Muschelthiere. Der Mund ist von zwei häu- 
tigen Lippen (Ober- urid Unterlippe) begrenzt ; fester Kauwerkzeuge entbehrt 
derselbe, da die Muscheln meist von faulenden Stoffen leben. — Die Speise- 
röhre ist kurz und mündet in den i)lasenförmigen Magendarm , von dessen Py- 
lorustheile (hinterer Magenmundtheil) ein Blindsaok ausgeht. — Der Mitteldarm 
ist lang und liegt, mehrfach gewunden und von der grossen Leber und den Ge- 
schlechtsapparaten eingehüllt , im Fusstheile der Muschel. — Der Enddarm 
durchsetzt das Herz , verläuft längs der oberen Magenwand und mündet mit 
einem auf einer Papille liegenden After in den Mantelraum. 

Bei den Scaphopoden ist der Mund mit zwei schwach entwickelten Kie« 
fern und einer aus fünf Platten gebildeten Zunge ausgestattet. — Die Speise- 
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rOhre ftlhrt zum Hagen und an diesen schliesst sich ein langer, gewundener 
Enddarm an, der in den Hantelraum durch den After ausmündet. 

Gasteropoda, Banchfüsser. Von Interesse ist die Bewafinung des 
ÜfuDdes, welche nur Tethys and Rhodepe fehlt. Hinter der Lippe liegt ein 
aus zwei bis drei Theilen gebildeter horniger Kiefer. Im Boden der Mundhtfble 
verläaft dann weiterhin die sogenannte Zunge, auf der eine chitinige Platte, die 
mit Zahnreiben besetzte Badula liegt. Dieselbe entsteht in einer taschenfilr- 
migen Vertiefung, der Zungenscbeide, die vom Grunde der Hundhühle in 
den Leibesraum berabreidit. Das Epithel dieser Scheide secemirt die schnell 
fest werdende Substant der in Querreiben angeordneten Zshnchen der Heib- 
platte, die in der Systematik der Gasteropoden eine wesentliche Rolle spielt. 
Auf die wechselnden Gestalten dieser Gebilde kenn hier nicht eingegangen wer- 
deu, nur sei bemerkt , dass man in der Längsrichtung eine Hittelplattenreihe, 
daneben die Zwiscbenplatten und zu äusserst die Seitenplatten unlerscbeidet. 
Ein eigner Uuskelapparat , der au zwei seitlich gelegenen KnorpelstrSngen, 
den Odontophorenknorpeln, inserirt, bewegt die Zunge und häufig auch die 
ZähDchen vor- und rüciwarts. — Die Speiseröhre ist oft erweitert und bemer- 
ken wir hin und wieder blindsackartige KropfbilduBgen au derselben. — Der 
vordere Hagendarm ist bei einzelneu Formen zu eineui Kaumagen, der mit 
Zahnplatten und Haken ausgestaltet ist, umgewandelt. Im Allgemeinen ist der 
Ma^endarm weit, oft langgestreckt. — Der Hitt«ldarm 
geht mit einer einfachen Schlinge in den Enddarm 
Über. — Der After liegt seitlich oder mehr dorsal. 

In den Munddarm mtinden in der Begel zwei 
grosse, vielfach gelappte Speicheldrüsen, die sidi 
längs des Magens hinziehen. Die Leber ist meist un- 
paarig und gross, selten paarig, theilt sich häufig in 
mehrere grosse Lappen. Auch der Enddarm weist DrO- 
seD von unbekannter Bedeutung auf. 

Pteropoda, FlosseafUsser. Den Mund um- 
stehen oft zwei Tentakeln und mehrere vorstolpbare so- 
genaunle Kopfkegel, in anderen Fallen zwei mit Saug- 
näpfen ausgestattete Faugarme. Die Mundbtthle ist mit 
Kiefern und einer gezahnten Reibplatte versehen. — 
Die lange Speiseröhre führt in den weilen Magen- 
dann. — Der Mittel- und Enddarm ist mehrfach ge- 
bunden. — Der After liegt seitwärts innerhalb der 
MantelhShle. 

Speicheldrüsen fehlen oder sind schwach ent- Fig. 31. v«ra«uttiiirB»M*t»t 
wickelt. Die Leberdrüsen umlagern den Mitteldarm. Xe''?'d«^g'?i!'aÄa« 

Cephalopoda, Kopffüssler. Der mit acht CVjio/S^gew^lS*^"^ 
Fangarmen ausgestattete Kopf zeigt im Centrum des ^jaj;^,o?m.eu"«iiSlSB' 
Annfeldes den Mund , der von einer häutigen Lippe * Eadd»™. a TinUntooui. 

, , , ., , 1. „ . . ' EimnilndBBB dsBsalben In 

umrandet ist. Aus mm hervor ragen die Spitzen der *»» RefBetnni. 

papageieoschnabelahnlichen , hornigen Kiefer , welche ' " *""' 

oft eine bedeutende Entwicklung erreichen. Im Grunde der Mundhöhle liegt 
gleichfalls eine vielgliedrige Radula, von der sechs seitliche lange Haken bei^ 

Bubi, Ibrisi i»i Zoalagia, g 
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vorragen und zur Einziehung der Nahrung dienen. — Die Speiseröhre ist dttnn 
und complicirt sich bei einigen Formen durch Bildung eines Kropfes am un- 
teren Ende. — Der Magen ist weit, musculös , mit einem grossen Blindsacke 
der Regel nach ausgestattet ; das Innere desselben zeigt eine faltige oder 
zottige Cuticularauskleidung. — Der Mitteldarm ist nicht besonders lang, ver- 
läuft wieder nach vorn und führt durch den kurzen Enddarm zu dem Anfang 
des Trichters, wo sich der After befindet. 

Von Speicheldrtlsen münden zwei Paar in die Speiseröhre. Die grosse Le- 
ber öffnet sich mit zwei Gängen in einen häutigen , meist spiralig gewundenen 
Blindsack, der kurz hinter demPylorus sich vom Mitteldarm aus erstreckt. Dem 
Blinddarm sind weiter einzelne Drüsen eigen, die in den Wandungen desselben 
liegen. An den Gallengängen sUzen endlich noch kleinere, in Haufen gestellte 
Drüsenläppchen, welche vielleicht als Bauchspeicheldrüse (Panereas) func- 
tioniren. 



Mollusooidea, Molluscoiden. Obwohl dieser Typus sehr verschieden weit 
entwickelte Formen in sich einschliesst, sind doch die Verdauungsorgane we- 
niger als alle anderen Organe und Organsysteme verschieden entwickelt. 

Den Bryozoen kommt ein einfacher, schleifenförmig gestalteterDarmeanal 
zu. — Der Mund liegt auf der von Tentakeln umrandeten Mundscheibe. — Die 
Speiseröhre ist lang und mit Flimmerzellen bekleidet. — Der Magendarm ist 
weit , nach unten zu in einen Blindsack ausgezogen , der durch einen Binde- 
gewebsstrang an der Leibeswand angeheftet ist. Der Magen selbst biegt sich 
schlingenförmig nach oben um. — Der Enddarm verläuft neben dem Oesophagus 
und mündet durch den After neben der Mundscheibe nach aussen. 

Drüsen sind als Anhangsorgane nicht ausgebildet , doch besitzt der Magen 
einen die verdauende Flüssigkeit secernirenden bräunlichen Zellenbelag. 

Brachiopoda, Armfüsser. Der von Unter- und Oberlippe umgebene 
Mund liegt zwischen zwei spiralig aufgewundenen Armen. — Die Speiseröhre 
ist kurz. — Der Magendarm (Mitteldarm) ist einfach oder mehrfach gewunden 
und an der Leibeswand durch zwei Bänder befestigt (Gastro- und Ileoparietal- 
ligament). — Der Enddarm kann sich durch einen After, der in die rechtseitige 
Mantelhöhle mündet, nach aussen öffnen — oder der After fehlt und endet der 
Darm mit einer Erweiterung blind in der Bauchhöhle. 

Leberanhänge sind als oft mächtige Lappen entwickelt. 



Tunicata, Mantelthiere. Dieser den Wirbelthieren in Folge seiner Ent- 
wicklung vorangehende Thiertypus zeigt uns ein höchst interessantes Verhalten 
in seinem Verdauungsapparate dadurch, dass derselbe mit dem Respirations- 
apparat in Verbindung tritt, wie wir es ähnlich bei denVertebraten zu betrach- 
ten haben werden. — 

Ascidien und S a 1 p e n bilden die beiden Klassen dieser Thiergruppe und 
ist der Verdauungsapparat derselben im Allgemeinen folgendermaassen gebaut: 

Der Mund, der als Einfuhröffnung für die Nahrung und das Athemwasser 
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dient, tfffnet sich in einen weiten, auf dem Querschnitt dreiet^igeD Pharyngeal- 
raum, in dem die als Kiemen fungirenden Eörpertheile 
liegen. Am Grunde dieses Kiemensackes verlauft ven- 
tral eine durch zwei Hautfalten gebildete Rinne (Bauch- 
rinne, o. Endostyl), welche beiderseits mit stumpfen 
Ausbuchhingeo endet. Am Boden der Sinne siehen 
sich ein, zwei oder drei Zellstreifen hin, welche Flimmer- 
zeileu mit oft langem Cilienbesatz fahren. Weiterhin 
geben vom vorderen Ende der Bauchrinne Wimper- 
streifen zum Eingang der Kiemenhohle, den sie umgeben, 
und verlaufen dann weiter dorsalwarts gegen den Oeso~ 
phagus. — Die Rinne dient als Schleim secernirendes 
Organ. Dieser Schleim nimmt bei einer Bewegung über 
die Flimmerstreifen die fein vertheilte Nahrung auf und 
fuhrt sie dem Oesophagus zu. — Der letztere ist eng und - 
beginnt mehr oder weniger trichterförmig. — Der Hagen- 
oder Mitteldarm kann bei Copelaten und Salpen mit Blind- 
säckcben versehen sein ; in seinem hinteren Abschnitte 
beschreibt er eine Schleife und mündet durch den After 
in die sogenannte Cloake. 

Ausser der Bauchrinne sind noch Leberaahänge des 
Magendarmes als DrUsen zu erwähnen. 

_^_______^ Kl- 33. OrcuiHäoB «iau 

Anldie UmatOKinii pr«. 
liMraD). tt EleniMMk. 

Vertebrato, Wirbelthiera. Von all den zahlreichen ', JX" tj^A^rfiS^ 
ModiQcationen, welche der Verdauungsapparal der Wirbel- J^K^^fa^; i^i^JSJ^- 
ihiere aufweist, können nur die typischen ihre Erwah- »i« rfeu. ix^ttn a» 
nuDg finden. Die Zahnbewaffnung des Hundtheiles und d*n IstpaiosDnacta. 
die Schnabelbildung wird bei dem Skeletsystem weiter " "■"*" """'"■' 
ausgeführt werden. 

Das Darmrohr selbst beginnt mit der Mundhohle, von deren Grunde aus sich 
der Athmungsapparat entwickelt. — Die RachenbOhle (Pharyni) setzt sich in 
die Speiseröhre (Oesophagus) fort, welche in den Hagen (Ventriculus] 
mundet; ihre EinmUndungsstelle in denselben wird alsCardia bezeichnet. 
Die Uebertrittsstelle des Magens in den Dllnndarm helsst Pylorus. DerDdun- 
«der Uitteldarm (Duodenum) setzt sich schliesslich in den Enddarm (Rec- 
luin) fort, der mit dem After (Anus) nach aussen mündet. 

Da die Mundhöhle durch den Gaumen von der Nasenhohle getrennt wird, 
fällt ihr hauptsächlich die Function der Aufnahme und der Zerkleinerung der 
Nahrung zu. Wahrend die Atbemluft bei Lungenathmem stets durch die Nase 
eintritt, nehmen die Kiemenathmer vielfach das die Respirationsluft enthaltende 
V^asser durch den Hund mit auf. 

Ausser Zahnen und Schnabel dient zur Nahrungsaufnahme die im Grunde der 
Mundhohle angewachsene Zunge, hin und wieder auch ein Lippenpaar, welches 
die HundOß^nng als Obeiv und Unteriippe in Gestalt zweier musculoser Wülste 
umgiebt, die ausserdem als Verschlussapparat für die Mundhöhle dienen. 

Die Zunge , welche an ihrer Ansatzstelle durch das Zungenbein 
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gestützt wird, ist bei den Fischen nur ein Schleimhautüberzug des 
Zungenbeinkörpers, hautig mit Zahnen besetzt. Bei den Amphibien ist sie 
dick, musculös und als Fangapparat oft vorstreckbar, wie die zweizipfelige 
Zunge unserer Frösche. Bei Eidechsen und Schlangen sehen wir ihre 
vorderen Enden zeitweilig beständig als Tastapparate hervorzüngeln; der 
vordere Zungentheil ist hier in zwei feine Spitzen ausgezogen. Schildkröten 
und Krokodile besitzen eine breite, flache Zunge. Diejenige der Vögel 
ist dick bei den Papageien, sonst mehr pfriemenförmig ; am vorderen Theile ist 
ein Hornbelag entwickelt , der sich seitlich zu Widerhaken und Borsten aus- 
zieht, wenn die Zunge als Fangwerkzeug functionirt (Specht). Am weitesten 
ist die Zunge der Säuger entwickelt, wo sie als Httlfsorgan bei der Nahrungs- 
aufnahme und Nahrungszerkleinerung, als Geschmacksorgan und endlich, wie 
beim Menschen , zur Stimmbildung wesentlich dient. Sie ist von zahlreichen 
Muskelbündeln nach verschiedenen Richtungen hin durchsetzt und entweder 
mit einer weichen Schleimhaut überzogen, von der aus sieh zahlreiche Papillen 
erheben — oder sie ist, wie bei den Katzen, auf der Oberfläche mit feinen 
Homzähnchen bewaffnet. Bei einzelnen Vierhändern liegt unter der eigent- 
lichen Zunge noch ein , häufig doppelter Vorsprung , die Unterzunge. — Dem 
Amphioxus fehlt die Zunge und tritt bei demselben im Grunde der soge- 
nannten Kiemenhöhle eine Rinne auf, ähnlich der, die wir bei den Tunicaten 
betrachtet haben, die Hyperbranchialrinne, die sich bei Entwicklung 
der Zunge der höheren Wirbelthiere mehr und mehr reducirt und deren Reste 
wir in der Schilddrüse, Glandula thyreoidea, finden. 

Der eigentliche Darm zerfällt in den Vorder-, Mittel- und Enddarm. 

Leptocardii, Röhrenherzen. Die bauchständige Mundöffnung wird 
von wimpernden Girren umgeben. Auf die kurze Mundhöhle folgt der weite, 
auch respiratorischen Zwecken dienende Schlund- oder Kiemensack. Die 
Seiten desselben werden von neben einander liegenden Stäbchen gebildet, 
zwischen denen hindurch das eingeflimmerte Wasser zunächst in eine Kiemen* 
höhle und von hier aus durch den Abdominalporus nach aussen gelangt. — 
An den Kiemenschlundsack setzt sich das Darmrohr an , das in einen vorderen 
weiteren und hinteren engeren Theil zerfallt. Vom vorderen Theile entspringt 
ein als Leber gedeuteter längerer Blindsack nach vorn, bis über die Mitte des 
Kiemenkorbes hinaus. — Der After liegt ventral etwas seitlich; der Abdominal- 
porus in der Mitte des Körpers. 

Gyclostomi, Rundmäuler. Die mit Lippen und Bartfäden umgebene 
Mundöffnung, welche eine in der Regel kreisförmige Gestalt besitzt, führt in 
die trichterförmige, kieferlose, jedoch mit einer grossen Anzahl von Homzähn- 
chen bewaffnete Mundhöhle ; bei Ammocoetes besitzt sie einen Tentakelkranz 
und ein getheiltes, musculöses Gaumensegel, während demselben eine Zunge 
fehlt. — Der gerade verlaufende Darmkanal ist im Schlund- und Magenabschnilt 
kurz ; der Mitteldarm durch eine klappenartige Falte gegen den Vorderdarm ab- 
gegrenzt. Der Mitteldarm enthält im Innern eine schwach vorspringende 
Leiste, deren physiologische Bedeutung, wie bei allen Hervorragungen in den 
Darm,' in einer Vergrösserung der resorbirenden Darmfläche besteht. 

Eine Leber ist wohl entwickelt. 

Chondropterygii, Selachier. Die mondsichelförmige Mundöfihung 
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liegt ventral. Die Handhohle ist in den verschiedensten Theilen mit einem 
mächtigen Zahubesatz ausgestattet. Von der RachenhDhle fuhren zwei hinter 
denÄugan liegende Spritzlöcher nach aussen. ^ Der Schlund führt in den 
weiten Magen, an den sich der kurze Darm anschliesst, dessen Innenfläche 
durch eine stark hervor gestülpte Spiralfalte vergrüssert wird. 

Speicheldrüsen fehlen; Leber wohl entwickelt, ebenso das Pankreas, 
die Bauchspeicheldrtlse, welche den hßheren Wirbelthieren constant eigen 
ist und in den Mitteldarm, nicht weit von den Leber-Gallen gSngen mtindet ; 
ihr Secret, der Bauchspeichel entbaU drei sogenannt« Fermente, durch welche 
Zucker, Fette und Eiweisskttrper zerlegt und fUr die Resorption geeignet ge- 
macht werden. 

Die Ganoideu stimmen im Ban ihres Verdauungskanals ziemlich mit den 
Selachiem Oberein. 



ffird durch feste Knochen- 



Teleostii, Knochenfische. Der Mund 
bogen und Stäbe, an die sich die Weich- 
theile, Muskeln u. s. w. ansetzen, in seiner 
Form befestigt. — Der Oesophagus , der 
dort beginnt , wo die letzte Kieme vom Pha- 
rynx abgeht, ist weit und wenig gegen den 
Magen abgesetzt ; hinter dem Pylorustheil 
mUaden in den Dünndarm eine mehr oder 
minder grosse Anzahl blindsackartiger An- 
hänge, die Appendices pylorkae. — Der Dünn- 
darm verläuft gerade oder mit mehreren 
Schlingen nach dem Enddarm, der meist we- 
nig differenzirt ist. Seine Innenflache wird in 
der Regel durch Längsfalten, selten durch 
ZoUenbildung vergrössert. — Der After liegt 
hauchständig. 

Speicheldrüsen fehlen dem Vorderdarm, 
\ielfach besitzt jedoch der Mitteldarm ein ^ DirniuMi Ton piwhen. a tad 
Pankreas. Die Leber ist gross, fettreich und QoVini meumHtomo». s von ^imo. » 

„,,,,., .. ^ OeuBhiguB. I UtgiD. i MitteUHni. op 

meist mit einer Gallenblase, in der ihr Secret, Appeniicas primicM. r Enddum. 
die Galle, sich sammelt, ausgestattet. 

Als Ausstülpung des Darmrohres sei hier die Schwimmblase erwähnt, 
die sich als ein häutiger, einfacher, doppelter oder gelappter Sack darstellt, 
der iheils geschlossen ist, theils durch einen feinen Gang in der oberen Wand 
des Oesophagus ausmündet, von dem aus sie sich dorsal als Bläschen ,beiim 
Embryo vorstülpt und in ihrem weiteren Entwicklungsgange sich dann unter 
dem RUckentheile der Bauchhöhle entlang erstreckt. Zunächst übernimmt die 
Schwimmblase die Function eines hydrostatischen Apparates, indem, sie dem 
Fischkörper das specifische Gewicht des umgebenden Wassers giebt und dann 
durch verschieden starke Compression der in ihr enthaltenen Luft — ver- 
mitl«lst der Bauchmusculatur — das specifische Gewicht zu ändern vermag, 
wodurch ein Steigen oder Fallen des Körpers veranlasst wird. 

Bipnoi. Lurcbfisohe. Der Darmkanal hat wenig Verschiedenes von 
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dem der vorher besprochenen aufzuweisen. Der Enddarm mündet mit den 
Ureteren, den Geschlechtsorganen und der Harnblase in eine Cloake. 

Amphibia, Lurche. Der weite, quergespaltene Mund wird durdi die 
Kieferbögen, über dre sich die Haut nach vorne eu lippenartig ausspannt, in 
seiner Form bestimmt. — Der Pharynx ist weit. Der Vorderdarm geht ohne 
Bildung scharfer Abschnitte (Oesophagus und Magen) in den Dünndarm über, 
welcher sich oft nur durch eine schwächere Musculatur und einen geringeren 
Drüsenreichthum vom Magentheile unterscheidet. Am schärfsten sind die Unter- 
schiede zwischen Mageii und Dünndarm bei den Anuren, wo der Magen quer 
liegt und stark erweitert ist, während der Dünndarm ein enges gewundenes 
Rohr darstellt. — Das meist erweiterte, kürzere oder längere Rectum führt in 
die Cloake. Bei Salamander- und Anui'en-Larven, welche eine vegetabi- 
lische Nahrung zu sich nehmen, ist der Darmkanal lang und besonders im 
Mitteldarm vielfach gewunden. 

Von Drüsen fehlen die Speicheldrüsen des Vorderdarms. Die Leber ist 
gross, entweder gelappt oder nur eingeschnitten ; ihr Secret sammelt sich in 
der constant vorhandenen Gallenblase. Neben dem Ausführungsgang der Leber 
und Gallenblase, dem Ductus choledochus, mündet der des stets entwickelten 
Pankreas in den vorderen Abschnitt des Duodenum. 

Reptilia, Reptilien. Der Mund ist weit gespalten, meist von Horn- 
schildern äusserlich bedeckt, weiche Lippen besitzen nur die Flussschildkröten. 
Bei Schildkröten ist der Kieferrand, ähnlich dem Vogelschnabel, mit Horn- 
scheiden versehen; sonst besitzt die Mundhöhle einen Zahnbesatz, von welchem 
die Giftzähne der Giftschlangen hier zu erwähnen sind. Diese Giftzähne, die 
dem Oberkiefer angehören, liegen oft zu mehreren hintereinander; der vordere 
wird gebraucht, die hinteren dienen als Reservezähne. Sie sind vor- und zu- 
rückschlagbar, im Inneren hohl und stehen mit je einer, an den Backen der 
Schädelkapsel liegenden Giftdrüse in Verbindung. — Der meist weite Oeso- 
phagus ist entweder mit Längsfalten oder, wie bei einzelnen Seeschildkröten, mit 
langen, rückwärts gerichteten Papillen ausgestattet. — Der Magen setzt sich 
wenig scharf gegen den Oesophagus ab, von dem er sich durch stärkere Mus- 
culatur und durch Drüsenreichthum unterscheidet. Sehr erweiterungsfähig ist er 
bei den Schlangen und verläuft hier, wie beiden Sauriern, ziemlich gerade, wäh- 
rend er bei den Cheloniern quergjestellt ist ; der der Grocodile ist durch einen 
Blindsack ausgezeichnet. Der Pylorustheil ist durch seine enge und gewundene 
Form, sowie durch das Vorhandensein einer Klappe oder eines Ringwulstes 
charakterisirt. — Der Dünndarm ist wenig lang, mehr oder weniger eng ge- 
wunden oder zu Schlingen aneinander gelegt. — Das Rectum ist einfach oder, 
wie bei den Schildkröten, mit einem Blindsack ausgestattet, welch letzterer bei 
den Sauriern durch eine Tasche repräsentirt ist; bei den Schlangen ist das Rec- 
tum durch ringförmige Hautfalten in mehrere Abschnitte zerlegt. 

Speicheldrüsen fehlen. Die Leber, ist einfach, eingeschnitten oder zwei- 
[appig, stets mit einer Gallenblase in Verbindung. Das Pankreas ist constant vor- 
handen und mündet mit einem oder zwei Ausführungsgängen in das Duodenum. 

Aves, Vögel. Die Kiefer werden von Hornscheiden, dem Schnabel, über- 
kleidet. Die Mund- und Pharynxhöhle ist weit und hin und wieder sackartig 
ausdehnbar (Pelikan] , auch steht der Pharynx häufig mit einem kropfartigen 
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Blindsacke in Yerbindnng (Trappe, Rabe) . — Der Oesophagus ist meist sehr 
lang (länger als der Hals), eng bei Kömerfressem, weit bei Raubvögeln, welche 
die ungekaute Beute ganz oder in grossen Stücken verschlingen. Am unteren 
Eade des Oesophagus entwickelt sich dann der Kropf (Ingluvies), der ent- 
weder als eine seitliche taschenförmige Ausbuchtung oder in Form einer gestielten 
Blase, selten zweitheilig auftritt ; er dient als Reservoir für die aufgenommene 
Nahrung, die in ihm gleichzeitig durch das Secret der Kropfdrttsen eingeweicht 
wird. Bei den Tauben secemiren die Drüsen zur Zeit der ersten Brutpflege 
eine milchige Flüssigkeit, welche den Jungen als erste Nahrung dient. — Der 
Magen lässt allgemein zwei Abtheilungen unterscheiden : eine vordere, dünnwan- 
dige, äusserst drttsenreiche, den Vor- oder Drüsenmagen (Proventriculus), 
und eine folgende musculöse, den Muskel- oder Kaumagen (Yentriculus). 
Der Kaumagen besitzt bei Körnerfressern zwei seitliche kräftige Muskeln und 
im Innern eine aus verfilzten Stäbchen zusammengesetzte Hornschicht. Die im 
Drttsenmagen mitDrüsensecreten vermischte Nahrung wird mit aufgenommenem 
Sand, Steinchen u. s. w. im Kaumagen zerkleinert. Bei den Fleischfressern ist 
der Kaumagen dünnwandig und häutig. Knochen, Federn und Haare werden 
als sogenanntes Gewöll durch den Oesophagus zurück und durch den Mund 
nach aussen spedirt. — Der Darm ist lang bei Pflanzenfressern, kürzer bei 
Eömerfressem und am kürzesten bei Fleischfressern. Auf den, ersten Abschnitt, 
den Zwölffingerdarm (Duodenum), folgt als zweiter der Dickdarm (Colon) ; auf 
der Grenze zwischen beiden treten meist zwei, selten drei mehr oder weniger 
stark entwickelte Blindsäcke auf. — Das Rectum mündet in die Gloake. 

Speicheldrüsen kommen meist vor. Die zweilappige Leber besitzt in der 
Regel eine Gallenblase, welche Strauss, Tauben, Papageien, Kukuk und wenigen 
anderen fehlt. Das Pankreas mündet mit zwei, seltener drei Gängen neben 
dem Gallengang in das Duodenum. In der Darmwand liegen die als Peter' sehe 
Drttsen bezeichneten Drüsenansammlungen. 

Mammalia, Säugethiere. Der Mund wird in der Regel durch ein 
Paar fleischige Lippen eingeschlossen, beim Schnabelthier durch Homleisten, 
sonst fehlen Lippen bei den Cetaceen. Die Auskleidung der Mundhöhle besteht 
aus einer häufig gefältelten Schleimhaut; sie trennt sich von dem Pharynx durch 
den weichen Gaumen. Die Seiten werden von zwei fleischigen Backen gebildet, 
die oft beträchtliche Backentaschen umschliessen können. Die Bewafi'nung des 
Mundes geschieht durch eingekeilte Zähne. Schneidezähne zum Beissen und 
Festhalten, resp. Zerschneiden der Nahrung, Reiss- oder Eckzähne, die alsWafi'e 
und zum Zerreissen der Nahrung dienen, und Kau- oder Backenzähne können 
vollständig oder zum Theil vorhanden sein (s. Zahnskelet). Der Pharynx 
fährt in den meist engen Oesophagus, der Hals und Brusttheil durchzieht und 
hinter dem, die Brust- und Bauchhöhle trennenden Zwerchfelle in den Magen 
übertritt. — Der Magen tritt uns in den allerverschiedensten Ausbildungs- 
weisen seiner einzelnen Abschnitte entgegen. Nur selten erscheint er als ein- 
fache Erweiterung und Verlängerung des Oesophagus, von dem er sich stets 
durch Anwesenheit von Drüsen in leinen Wandungen trennt, meist ist er 
schon durch seine Querstellung gekennzeichnet. Der Cardialtheil ist in der 
Regel scharf von dem Pylorustheile getrennt, sei es nun durch verschiedene 
Entwicklung der Schleimhaut (Pferd), sei es durch Auftreten von grösseren 
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DrOsen im Gardialtheile (Biber], oder durch eine EiDschnOruag der Magen- 
waod, wie bei dea Nagern ; weiterhin ist der Cardialtbeii ausgabuchtet, wenig 
s. B, beim Menschen, blindsaokfürmig bei Monolremen, Beutlem u. a.; dieser 
Magenblindsaok (Fundus) fehlt den Gamivoren. Zwischen Hagenbliodsack und 
dem Pyiorus können weitere Ausbuchtungen abgehen , wie bei einzelnen Wat- 
tfaieren (Manatus z. B.) ; bei den Kängorufas ktinnen abnlicbe abgeschnürte Auf- 
treibungen hinter einander folgen. Die grösste Complication zeigt der Magen 
der Wiederkäuer, bei denen auch der an die Cardia grenzende Theil des Oeso- 
phagus durch BlindsaokJbildung zwei Hagenabschnitte erzeugt. Der ersle 
dieser Abschnitte, der Pansen (Rumen), Fig. 351, dient als Beservoir ftlr die 
sehneil aufgenommene, wenig gekaute Pflan- 
-~ ^ zennahrung, welche beim Herunterschlucken 

vermöge ihrer festen , balligen Beschaffen- 
heitdieHautfaltenauseinaadera«^iebt, welche 
den Pansen voodemOeaophagus trennen und 
im gewöhnlichen Zustande eng an einander 
liegen, wodurch sie eine Rinne bilden, welche 
den Pansen und den zweitan Abschnitt, den 
NeLzmageu (Reticulum) , vom dritten Ha- 
gentheile trennt. Durch das Auseinander- 
^ilM^^4^* wii'^^M="'.^-'''S^"pi^'i'! weichen der Falten ftUt dann die Nahrung 
nffntiZi^^iyltil^^J'T^M: ^""»"hst in den Pansen, worin sie einige 
iDngBn d«i AiiHiLudsnaieiieiii daisiimab« Zeit Verweilt oud Vielleicht angefeuchtet 

iti Anfuhme lon AbI« Mibruniü »7 0«- . , .,..„., . , , . 

soUsiisubiaiiwii d«[»ib»B bain Onrcbtiitt Wird ; Später Wird Sie in Ballen wieder durch 
^"*"' den Oesophagus lurUck in den Hund aufge- 

sessen und nun zu einem feinen Brei zerkaut, der beim abermaligen Herab- 
schlucken die Rinne, die das Rumen scbliesst, nicht zu durchbrechen vermag, 
sondern in denBIattermagenoder Psalter (Cm asus) gelangt, und von hier aus 
in den vierten Abschnitt, den Labmagen (Abomasus), der aus dem Pylorus- 
theil hOTvorgegangen ist und die eigeolHcfa 
verdauenden Magensäfte secemirt, übertritt. 
— Der Darm ist lang bei Pflanzenfressern, 20 
— S8 Mal langer als der Körper , kurzer hei 
, Kömer- und Fruchtfressern , 6 — 9 Hai länger, 
' am kürzesten bei Fleischb-essem , i — 5 Mal 
länger. Das Duodenum , das sich durch den 
Besitz der sogenannten BBDNNSB'scheo DrUsen 
wifW. bEdUmhi nnd Coian Tsn idcamiB auszeichnet, ist der längste Abschnitt des 
pto!ia"'ii° ^ uVä«' ue£«eB °d?%i^ Darmcs Und im Innern meist mit einer Langs- 
**™'' '■U«ii'p"^».(" °''''"" '^*'' Quer(^t«l«ng und ZoMenbildung auf den 
Falten ausgestattet. Der Enddarm, der in sei- 
nem vorderen Thetle den Namen Dickdarm [Colon] fuhrt , ist weiter als der 
Dunndarm und besitzt auf der Grenze gegen diesen meist einen Blindsack, 
selten deren zwei. Der Blindsack (Goecum) fehlt einigen Fleischfressern 
(Bär, Wiesel), bei anderen ist er kurz ; von oft betrachtlichem Volumen ist er 
bei den Pflanzenfressern. Beim Menschen ist er zu einem kleinen Sack zu- 
sammengeschmolzen, von dem aus sich ein kurzer, niirmfOrmiger Fortsalz 
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erstreckt , der Processus vermiformis. — Das Rectum ist kurz und rnttudet ent- 
weder, wie bei den Monotremen und einigen Marsupialen , in eine Gloake — 
oder durch den After (Anus) direct nach aussen. 

Speicheldrüsen fehlen nur den Walen. Die Leber ist zweilappig , selten 
mehrlappig ; aus ihr ergiesst sich die Galle entweder direct in den Dtlnndarm 
oder sie sammelt sich zunächst in einer Gallenblase. Das Pankreas mündet 
dicht neben dem Gallengang. 



B. Gefässsystem. 

Nur bei Thierformen , deren Körper aus wenig Zellen oder Zellschichten 
besteht, kann die von einem Theile dieser Zellen verdaute, d. h. verflüssigte 
Nahrung auf osmotischem .Wege an alle Zellindividuen gleichmössig vertheilt 
werden. Bei höher entwickelten Thieren, deren Leib sich aus einer Vielheit 
von Schichten (Geweben) aufbaut, und besonders bei allen denen, welche einen 
Darmcanal besitzen, ist es unmöglich, dass die Nahrungssäfte aus dem Zellbelag 
der verdauenden Cavität durch Endosmose in alle Rörperzellen direct gelangen 
können ; hier muss ein Apparat geschaffen werden, welcher die Nahrungssäfte, 
die der Darm präparirt, allen Geweben und Organen in gleicher Weise zuführt 

— wir finden einen solchen in dem Gefässsystem des thierischen Körpers. 

Je niedriger ein Thier organisirt ist, d. h. je weniger energisch die phy- 
siologischen Functionen der verschiedenen Gewebe und Organe ausgeübt 
werden, um so einfacher gestalten sich jene Vorrichtungen, die zur Ernährung, 
d. h. zur Erhaltung der Leistungsfähigkeit dieser Gewebe und Organe dienen. 

— Welch ein Unterschied ist zwischen der primitiven Leibeshöhle einer Koralle 
und dem hoch entwickelten Gefässsysteme des Menschen, und doch sind im 
Princip beide gleich. 

Da die feste Nahrung, welche ein Thier zu sich nimmt, einen für die 
leichte Circulation und Diffundirbarkeit zu consistenten Nahrungssaft giebt und 
der Körper der Thiere weiterhin einen hohen Wassergehalt besitzen muss, so 
finden wir stets, dass der Nahrungssaft durch aufgenommenes Wasser verdünnt 
wird. Dies, wir können sagen Constitutiqnswasser, wird entweder mit derNahrung 
(Blut, saftige Früchte u. s. w.) , und als solches direct in den Verdauungscanal 
gebracht und geht durch die Wandungen desselben in das sogenannte Blut ^) 
über, — oder es communicirt bei niederen Wasserbewohnem das Blutgefäss^ 
System direct mit dem äusseren Medium. * 

Das Blutgefässsystem lässt besonders bei höheren Thieren dreierlei 
Gefässformen erkennen : die Arterien und die Ve neu, zwischen die sich das 
Capillarnetz einschaltet. — Die Arterien, welche meist den Venen gegen- 
über in der Minderzahl sind , führen das Blut aus dem Herzen in den Körper ; 
sie sind durch musculöse, dicke Wandungen, die glatte Muskelfasern auf- 



4) Als Blut im eigentlichen Sinne ist nur diejenige Flüssigkeit zu bezeichnen, welche 
sich in einem geschlossenen Gefässsysteme in bestimmten Richtungen durch den Körper 
bewegt. Die Bewegung wird durch Contraction gewisser Abschnitte dieses sogenannten 
Gefässsystemes veranlasst. 
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weisen, ausgezeichDet , mit einem platten Endothelzellbelag ausgekleidet und 
contrahiren sich nach dem Tode des Thieres betrSchtlidi. 
— Die Venen sind weiter und dünnwandiger als die 
Arterien , die sie meist in doppelter Anzahl begleiten, 
sie anastomosiren vielfach unter einander und lassen 
nach dem Tode des Individuums das Blut nicht aus- 
treten. Ein ßUckfliessen des Blute» wird in ihnen durcli 
Klappen, Venenklappen, verhindert, die sich be- 
sonders in den grosseren Venen finden und in der Regel 
aus zwei halbmondförmigen Hautfalten , die nach vorn 
^^om ^™"L*I^Kii^tt '° *^'* ^^°^ vorspringen, gebildet werden. — Wahrend 
aatch Bin« Dopp8S5.pp« B Arterien Und Venen uur die Bahnen sind, in denen das 
lieMfldsneinfliDheii Klippen. Blut ZU den Geweben gelangt, wird es in diesen seihst 
p n, • >ne en. ^lyp^fj ejn fgjnes Gefössnctz, d 1 8 Capü lar eu, in einer 
grossen Flache mit den Zellen des Körpers in Bertthrung gebracht, und werden 
so die Vorgangeder Osmose ermöglicht, welche weiterhin noch durch die langsame 
Bewegung des Blutes innertalb der Gapillaren erleichtert wird. Die Wan- 
dungen dieser Haargefösse besteben nur aus einem Endothelbelag und lassen 
in Folge dessen auch Formelemente des Blutes (Lymph- 
^ körper z. B.) verhält oissmUssig leicht in die Gewebe 

^ übertreten. 

Coelenterata. Die epsle Anlage eines Gefässsystems 
finden wir bei höheren Goelenteraten, deren Körper sich 
schon zu einemDoppelrohre eingestülpt bat. Hier liegt zwi- 
Fi(. 38. QeßBMnbg« reap, schen der aussoreu Leibes Wand und dem inneren primiti- 
A^«M*T&hflmT|f Ü""«, ^en Darmrohr einHohlraum, der sich nach unlenzuals eine 
Xml^fV nnV'n«'^VdBm ^i^fäche, uach oben als eine durch Septa getbeüte Kam- 
sophraug^hrtiM. ffQnsr- mer darstellt , die sich in die randstandiaen Tentakeln 
dsB autroTucniamomsE, a foi'tsetzt. In diesem Hohlräume sammelt Sich die mit 
Mist Leiti«BiiehUnrMim" dei Wasser gemischte NahrftUssigkcit an und gelangt in ihm 
.i<h in «.^Tsatoiein fort- ^^ ^jj^^ Schichten des einfachen Körpers. 

Bei Acalephen und Ctenophoren sind jene 
vom Magentheile ausgehenden Canüle (vergl. Seite 7b) , die sich zu einem 
ringförmigen Bandgef^iss vereinigen, die Wege für eine weitere und leichte 
Verbreitung der Nahrungssäfte. Auch hier stehen die primitiven Gefässe meist 
mit dem umgebenden Medium noch in directer Verbindung. 



Eoldnodermata. Bei den Echinodermen ist das Gefässsystem schon weit 
entwickelt, indem drei verschiedene Apparate der Girculation von Flüssig- 
keiten im Körper dienen; die Leibeshöhle (Coelom), das Blut- und das 
Wassergefasssystem. 

Die Leibeshöhle erscheint dadurch als ein geschlossenes Ganzes , Aass 
der Verdauuugscanal in Form eines nur durch Mund und After nach aussen 
sich öffnenden Bohres den Leibesraum durchzieht. Mit den äusseren Leibes- 
wandungen ist dasselbe nur durch Bindegewebsbander verbunden. Entwict- 
lungsgeschichtlicb nimmt das Coelom seinen Ursprung vom Larvendarm ans, 
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andern es sich in Gestalt zweier Bläschen entwickelt, welche die Dannwan- 
duDg nach und nach umwachsen, sich abschnüren und nun eiaen Hohlraum 
innerhalb des Körpers bilden. Bei Haarsternen communicirt die Leibeshöble 
mit der Aiissenwelt durch zahlreiche feine Ganälchen. — Einfach gestaltet ist 
die Leibeshtthle der Seeigel und Seewalzen, während sie sich bei den Seester- 
nen durch Uebertritt in die Arme complicirt und bei Haarsternen als je drei 
enge Can&le die Arme durchzieht. — Angefüllt wird sie von einer dem Blute 
analog zusammengesetzten Flüssigkeit. 

Das Wassergefässsystem entwickelt sich wie die Leibeshtthle als 
AussttJlpung des Darmrohres, von dem es sich zunächst als heller, mitWimper- 
lellen ausgekleideter Schlauch abschnürt, der sich zn einem complicirten Ge- 
fässapparat umwandelt. — Als Hauptstamm 
des Wassergeftsssystems haben wir einen 
ringförmigen Canal anzusehen, der den Mnnd- 
darm umlagert und von dem aus sich die 
Seitengefösse u. s. w. erstrecken. Da von 
aussen Wasser in das Wassergefässsystem 
aufgenommen wird , so steht der Bingcanal 
direct oder indireot mit dem umgebenden f^^ jg j win«j8funjiteiii ein» s«*- 
Medinm durch einen besonderen Canal, den }Kä^°iS;r™\;riV".,rri'ci>«*"l'.V 
Steincanal, in Verbindung. Direct mUn- » SMiBe.ii»i, « Midreporenputn, f sehimd- 

_ ,,,„ . . .„ nnggflfUs. BPoLLi'ioheBUjB, o ApljnUoril- 

det dieser Canal bei Seeigeln und Seesternen mftsi, d d.™.«»«.!. b stuoV »ioaB Anbu- 

, 1 i_ • n I ] ücnlganas«, a aeaiBHUmin , a AmsslU, 

nach aussen , während er bei Seewalzen und / Ambiiiuni»B>cheD , t a» na n»a Antm- 
Haarstemen frei in die Leibeshöble herein- i""'«"''" <i«ci-«-t.n K^pum». 
ragt, bei letzteren nur durch kurze Canälchen dargestellt. Bei den See- 
igeln und Seestemen mündet der Steincanal durch eine fein porüse Kalk- 
platte, die Madreporenplatte, die am aboralen Pole gelegen ist, aus. 
— In den Ringcanal münden zweitens die sogenannten PoLLi'schen Blasen, 
welche den Haarsternen fehlen, sonst in der Ein- bis Vielzahl vorhanden 
sind (bei Holothurien 1 — 100 , bei Seeigeln und Seestemen 5). Diese Blasen 
saugen durch Extension ihrer Wandungen Wasser durch den Steincanal auf, 
weiches sie durch Contraction in die dritte Art der CanSle, die Ambulacral- 
c a n a 1 e entsenden. Diese Canale erstrecken sich in die Arme bei den Formen, 
deren Kfirper in Arme ausgezogen ist (Seesterne, Haarsterne, Seewalzen), bei 
den Seeigeln ziehen sie sich längs der Ambulacralfelder [vgl. Hautskelet). Von 
dem Hauptgeßissstamme gehen Nebengefösse ab, die sich nach unten zu in die 
Saugfüsschen erstrecken, nach oben zu kleine Blasen [Ampullen) bilden, 
welch letztere das Wasser aus den Saugfüsschen heraussaugen, resp. es in die- 
selben hineinpressen (Fig. 39, B). Den Haarsternen fehlen die AmpuDen. 

Das Blutgefasssystem, das noch neben dem Coelom die Vertheilung 
des meist hellen Blutes übernimmt , geht auch von einem um den Munddarm 
gelegenen Ringgefäss aus und entsendet eine Anzahl Gefasse längs des Darmes; 
zu diesem oralen GefSssring kommt bei den Seeigeln und Seestemen noch ein 
aboral gelegener hinzu, der bei den letzteren «ehn Gefasse zu den Geschlechts- 
organen und zwei Gefassnetze zum Darm entsendet. Ein pulsirendes Gef^ss- 
netz, welches längs des Steincanales verlauft, hat man als Herz gedeutet. — 
Im Uebrigen verlaufen Gefasse längs der radialea Nervenstämme. 
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Vermea. Auch bei den Würmern siod die durch Spaltung des Uesoderms, 
entstandene Leibeshühle und ein Blulgef^sssystem die Gommunioationswege für 
die Verdauungssäfle und die Zersetzuagsproducte der Gewebe — ein Wasser- 
gefässsystem ist vortianden, dient jedoeb als Excretionsorgan (vergl. S. IIS). 
— Das BLul stellt eine wenig oder schwach gefärbte Flüssigkeit dar, seltener 
igt es intensiv roth gefärbt ; die meist in ihm suspendirten Blutzellen sind farb- 
los und nur in einzelnen Fallen durch einen, dem Hämoglobin nahe stehenden 
Farbstoff roth gefärbt. • 

Die Leibeshühle ist nicht immer vorhanden, vielfach aucJi nur in gerin- 
ger Ausbildung (bei schmarotzenden Formen), und nur bei den Annulaten als 
ein den Hetameren des Körpers entspreobendes Kammersystem entwickelt. 

Das Blutgefässsystem fehlt vollständig den Schmarotzern, Nemathel- 
minthen und Plathelminthen (Nemertinen ausgenommen], sowie den Bädertbieren, 
welche die Nahrungsflussigkeit anf osmotischem Wege di- 
rect aufnehmen. Bei den Nemertinen besteht es aus zwei 
Seitenstämmen und einem Bückeustamme , die sieb in der 
Nähe des Kopfes durch Schlingen vereinigen (das Blut 
strtlmt in dem Rückengefäss nach vorwärts, in den Seiten- 
gefässen zurllck). Zu diesen Hauptgefössen gesellen sich 
hin und wieder Quergefässe, die in bestimmten Abständen 
die Rücken- und Seilengef^sse verbinden (Fig. iO] . Ebenso 
finden wir bei RingelwUrmern , Rücken- und Bauch- oder 
Seitengef^sse , welche den Metameren entsprechend durch 
Quercanäle verbunden sind ; von den letzteren können 
einzelne erweitert sein und nach Art des Hn^ens pulsiren, 
wodiu'ch der Blutstrom in der schon erwähnten Weise sich 
bewegt. In sehr vielen Fällen communioirt die Leibes- 
hähle mit den Blutgefässen, und ist der Inhalt beider von 
gleicher Zusammensetzung; es kann jedoch auch diese 
Communication aufhören, so dass histologische Unterschiede 
zwischen dem Inhalt der Gefässe und des COloms statt- 
finden ; wir können dann den labalt der letzteren als C h y - 
lus Yon dem der ersteren, dem eigentlicben Blute, tren- 
nen [z. B. bei Chafitopoden, den BprstenwUrmem) . 



Jtig. K>. Vorderer Ab- 

■itanitt des Btnloefki- — — — — — — 

BwilSrti «rie'M""*" 

SomifflOi^ ' Vcp'tni- Arthropoda. Bei den Gliederfüsslern ist die Leibes- 

. ^i«rtaQnsruiMtöni<M*, bohle das HauptTeservoir für das helle, selten ge- 
"'sicbtai^ dJi^Binu " färbte , häufig mit Blutkörperchen versehene Bint, Wo 
(Sieh^MiKA™,} auch immer Blutgefässe auftreten, finden wir sie doch, so- 
weit es bekannt ist, stets in Communication mit der Leibea- 
höble, welche in einzelnen Fällen der alleinige blutfUhrende Apparat ist. 

Das Cölom ist aus dem Hesoderm hervorgegangen und durchzieht den 
Arthropoden leib der Länge nach als ein der Ausbildung des Skeletts und der 
MuBculatur angepasster Hohlraum. 

Vom Blutgefässsystem ist hauptsächlich das Rückengefäss entwickeil, 
welches durch seine Contraetionen, die wellenförmig von hinten nat^ vom ver- 
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laafea, als Bers functionirt. Als einfaoher kurzer Schlaudi , der zwei seitliche 
OeffiaungeD besitzt, reprasentirt sich uns das Herz vieler Branohiaten. 
Seioer Lage nach fiDdet es sich hier wie bei allen Arthropoden Ober dem Darm- 
canal. Complieirter wird es durch die Bildnng einer grosseren Anzahl hinter 
eioander Itegendw zelliger Baume, von 
denen ja ein Paar seitliche Oe^u&gen, 
venOse Ostien , den Zutritt des Blutes 
gestatten. ZweiGefSsse, eine hinlere 
undeine vordere Aorta, und zwei seit- 
liche Arterien fuhren das Blut bei den 
Ringelkrebsen in die Leibeshßhle. 
Einen complicirler gebauten Geföss- 
spparat besitzen dann die Thora- 
kostrakenj z. B. unser Flusskrebs. 
Das mehr oder minder lang gestreckte 
Herz ist beim Krebse von einem Sacke 
JPericardialslnus) umgeben , aus dem 
das Blut dnroh drei Paar venttse Ostien 
in das eigeotlfohe Hn-z gelangt, von 
dem drei vordere Und eine Htlcken- 
arterie , die noch eine Anzahl Seiten- 
^ef^sse entsenden , das Blut austreten 
lassen. Durch das Gapillarnetz sam- 
melt sich dasBlutdann in einem Venen- 
stamm, der ventral liegt und unterhalb 
der Kiemen eine Erweiterung (Venen- 
sinus) aufweist, von dem es durch die 
Kiemen und von diesen zum Herzen 
EurOckstrOmt. 

Die Arachnoiden entbehren 
in ihren niedrigsten Formen eines 
Blutgefäss Systems , sonst ist das Herz 
lang :gestreckt, mit Kammern und 
seitlichen Ostien versehen. Bei einzel- 
nen, z. B. den Scorpionen, entsendet 
es seitliche Arterien ; bei denselben 
sammelt sich auch das Blut in ventral 
gelegenen Venen, durch die es zu den 
Respirationsoi^anen gelangt. Das Herz 
derSpinnen liegt längs des Buckens 
aiseinfacher, mit venösen Ostien ausge- 
statteter Schlauch und entsendet in den 
Thorax eine Arterie , die sich zunächst 
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Kabelig theilt und dann weitere Gefasse zu den Sinnesorganen und Glied- 
maasSen abgiebt. 

Bei denlnsekten ist das meist acbtkammerigeRüofceogeftss durch die so- 
genannten Flügelmuskeln an den Bückenthoil des Skelets befestigt. Von 
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der ersten Herzkammer geht eine Arterie nach dem Kopfe zu , selten sind Ar- 
terien als Fortsatze der letzten Kammer. 

Die Spalten , die als venßse Ostien bezeichnet werden und dem Blut den 
Eintritt in das Herz gestalten , sind ihrer Function gemäss nach innen zu mit 
als Ventile fungirenden Hautklappen versehen , die einen Zurücktritt des 
Blutes bei der Herzcontraction unmöglich machen. 



HoUusoft. Ein Herz ist stets vorhanden und liegt dorsal im hinteren 
Körper abschnitt. Von denAthmungsoi-gaiien[Kiemen undLungen) nimmt es das 
Blut auf und fuhrt es in den KOrper über. Bei den Lamellibranchiaten 
wird es, wie schon früher erwähnt, vom Verdauung scanal 4i'rohsetzt. Bei 
Area ist es doppelt und entsendet zwei Paar, sich bald wieder vereinigende 
Aorten. Das Blut tritt durch Capillaren und Lacunen'j mit den KSrper- 
geweben zusammen, geht dann durch den Secretions- und Kiemenapparat 
wieder zum Herzen zurück. Hit dem äusseren Medium steht das Gefäss- 
system in directer Verbindung und wird dem Blute Wasser beigemengt. 
(Die Schwellnetze des Fusses sind Lacunen , welche Wasser aufnehmen und 
auch schnell wieder nach aussen ausspritzen kSnnen.) — Bei den Gastero- 
podeu besteht das etwas seitlich gelegene Herz aas einer Herzkammer, die 
durch die Aorta das Blut in den Körper entsendet, und einer Vorkammer, in 
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welche das Blut aus den Athmnngsorganen einstrtfmt. Die Vorkammer kano 
doppelt sein und der Enddarm, wie bei den Muscheln, in einzelnen Fällen die 
Herzkammer durchsetzen. Die Arterien lösen sich auch vielfach in Lacunen auf, 

^) Unter Lacunen sind weitere Hohlräume zu verstehen, die vielleicht der Leiheshöhle 
homolog zu setzen sind und wie diese das Blut in grösserer Menge längere Zeit mit den 
Geweben in Berührung briogeo, ausser dem Endotbelbelag aber keine selbständigen Wan- 
dungen besitzen. 
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las Blut durch Geisse (Venen) zu deDRespirationsorganenu.s.w. 
bliessliflh ^on hier aus sls arterielles zum Herzen zurüekzukebren. 
.alopoden zeigen unter den Wirbellosen das am weitesten ent- 
tssystem. Das musontflse Herz empfangt das Blut durch die Kie- 
i ihrer Zahl nach den Kiemen entsprechen. Durch zwei Arterien 
5 arterielle Blut in den Körper übergeführt : durch die grosse 
a und die kleinere Aorta abdominalis. Erstere versorgt die Augen, 
id Anhange, den Hantel und den Vorderdarm; die letztere geht 
nd Enddarm, sowie zu den Geschlechtsorganen. In allen Oi^anen 
terien ein entwickeltes HaargefSssnetz, von dem aus sich das BInt 
venttsen Hohlräumen (Venensinus) sanunelt, um lu den Respi- 
Excretionsorganen und dann wieder zum Herzen zu strOmen. 
m können an verschiedenen Stellen contractile Huskelwandungen 
vor dem Eintritt in die Kiemen (Kiemeoberzen) und in das Hen 
i), sowie in den Armen. 

der Mollusken ist meist 
en roth gefärbt (Plaoor- 
r bei den Cephelopoden 
bläulich violetten oder 
amer (opalisirend), welche 

einen d«m Hämoglobin 
lutfarbstoff bedingt wird 
;esHamocyanin). Diefarb- , 
illen ähneln den Lympb- 
erer Thiere. 

lunen , deren Wandungen 
elauskleidung haben, ste- 
1 äusseren Medium in der 
\i eine Anzahl Canäle in 
-bindung. 

_ Fig. 43. Cinnlattoiu- and EienttonioiWM T*n Bvbi. 
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lefass bei den niederen ^^^"""^'^^lai' siMm^t'siluM^^ *^ *^' 
i , in dieser Leibeshöhle ("«ii J. HmciM.) 

die Contraction der Lelbes- 

- und durch die Wimperfortsätze der Leibeswand die Blutflüssigkeit 
-Die Brachiopoden besitzen ein einfaches, rundliches Herz, wel- 
Magen aufliegt und dem das Blut durch eine nach vom gelegene 
:ömt, um durch mehrere seitliche Arte rienSste in einen grosseren 
und ein ausgedehntes Lacunensystem übergeführt zu weiden , das 
urchsetzt hauptsächlich den Mantel und die Arme. 

ozta. Das von einem dannen Herzbeutel (Pericardium) um- 
; Herz (vergl. Fig. 33, c) mündet entweder mit einfachen Spalten oder 
ze Blulge^se in die Blutbahuen , die Lacunen der Leibesbohle und 
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der ersten Herzkammer geht eine Arterie nach dem Kopfe zu, selten sind Ar- 
terien ah Fortsätze der letzten Kammer. 

Die Spalten , die als veußse Ostien bezeichnet werden und dem Blut den 
Eintritt in das Herz gestalten , sind ihrer Function gemäss nach innen zu mit 
als Ventile fungirenden Hautklappen verseben, die einen Zurücktritt des 
Blutes bei der Herzconlraction unmöglich machen. 



UEollusaa. Ein Herz ist stets vorhanden und liegt dorsal im hinteren 
KOrperabschnitt. Von den Athmungsorganen (Kiemen undLungen) nimmt es das 
Blut auf und ftlhrt es in den Körper tlber. Bei den Lamellibrancbiaten 
wird es, wie schon früher erwähnt, vom Verdauungscanal durchsetzt. Bei 
Area ist es doppelt und entsendet zwei Paar, sich bald wieder vereinigende 
Aorten. Das Blut tritt durch Capillaren und Lacunen^) mit den Kttrper- 
geweben zusammen, geht dann durch den Secretions- und Kiemenapparat 
wieder zum Herzen zurück. Hit dem äusseren Medium steht das Ge^sa- 
system in directer Verbindung und wird dem Blute Wasser beigemengt. 
[Die Schwellnetze des Fusses sind Lacunen, welche Wasser aufnehmen und 
auch schnell wieder nach aussen ausspritzen ktfnnen.) — Bei den Gastero- 
poden besteht das etwas seitlich gelegene Herz ans einer Herzkammer, die 
durch die Aorta das Blut in den Körper entsendet, und einer Vorkammer, in 
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welche das Blut aus den Athmungsorganen einströmt. Die Vorkammer kann 
doppelt sein und der Enddarm, wie bei den Muscheln, in einzelnen Fällen die 
Herzkammer durchsetzen. Die Arterien lösen sich auch vielfach in Lacunen auf, 

I) Unter Lacunen sind weitere HohlrBume zu verstehen, die vielleicht der Leibestiöhle 
homolog zu setien sind und wie diese daa Blut in grösserer Menge längere Zeit mit den 
Geweben in Berührung bringen, ausser dem Endothelbelag aber Iteine selbständigen Wan- 
dungen besitzen. 
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vandeneoausdasBlut durch GefHsse (Venen) zu den Respirationsorganen u. s.w. 
gelangt, um schliesslich von hier aus als arterielles zum Herzen zurückzukehren. 

Die Cephalopodeo zeigen unter den Wirbellosen das am weitesten ent- 
wickelte Gefasssystem. Das musculöse Herz empfängt das Blut durch die Kie- 
menvenen, die ihrer Zahl nach den Kiemen entsprechen. Durch zwei Arterien 
wird dano das arterielle Blut in den Körper (ibergeführt ; durch die grosse 
Awta cephalica nnd die kleinere ^»rto abdominalis. Erstere versorgt die Augen, 
Hundtheile und Anhange, den Mantel und den Vorderdarm ; die letztere geht 
zum Mittel- und Enddarm, sowie zu den Geschlechtsorganen. In allen Organen 
bildea die Arterien ein entwickeltes Haargefassaetz, von dem aus sich das Blut 
in Veuen und venOsen Hohlräumen (Venensinus) sammelt, um zu den Respi- 
rations- und Excretionsorganen und dann wieder zum Herzen zu strömen. 

Die Venen können an verschiedenen Stellen contractile Muskelwandungen 
erhalten, so vor dem Eintritt in die Kiemen (Kiemenhenen) und in das Uen 
(Vorkammern], sowie in den Armen. 
— Das Blut der Mollusken ist meist 
farblos, selten roth gefärbt (Planor- 
bis) uad nur bei den Cephalopoden 
voD einem blaulich violetten oder 
grünen Schimmer (opalisireud), welche 
Farbe durch eineu d6m Hämoglobin 
ähnlichen Blutfarbstoff bedingt wird 
(kupferfaaltigesHamocyania). Diefarb- , 
losen Blutzellen ahnein den Lymph- 
kürpem höherer Thiere. 

Die Lacunen , deren Wandungen 
eine Endotbelauskleiduag haben, ste- 
hen mit dem äusseren Medium in der 
Regel durch eine Anzahl Canäle in 
directer Verbindung. 

Fig. -13. Ciionlition«- onä B«ntion»»r([«na Ton S^U. 

._ „ , , ..1111 1 ir Kiemen, c Hsri. a Vordar» KSrperuterifl lAort»). 

HollUSOOldea. Leibeshohle und a' Hintere SOTpenrMiie. I Er«elt«Qig i»j Kiamm- 

HerimitGefassen sinddie blutfuhren- ;rdeV\"?m? „Ii^r^Äi"« T«d.»'^"; 
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nirt als Gefass bei den niederen ^'^'"''i::^Ut^^^^\uA^X'^"^' 
Bryozoen, in dieser Leibeshöhle (HHk J. Hnmi.) 

wird durch die Contraction der Leibes- 

mosculatur und durch die Wimperfortaätze der Lelbeswaod die Bintflüssigkeit 
bevregt, — Die Brachiopoden besitzen ein einfaches, rundliches Herz, wel- 
ches dem Magen aufliegt und dem das Blut durch eine nach vom gelegene 
Vene zuströmt, um durch mehrere seilliche ArterienSste in einen grösseren 
Blutsinus und ein ausgedehntes Lacuneosyslem Übergeführt zu werden, das 
letztere durchsetzt hauptsächlich den Hantel und die Arme. 

Tanioa;tft. Das von einem dUnnen Herzbeutel (Perioardium) um- 
schlossene Herz (vergL Fig. 33, c) mündet entweder mit einfachen Spalten oder 
dui-ch kurze Blutgefässe in die Blutbahnen , die Lacunen der Leibeshöhle und 
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die Spalten der Leibeswandungen ; zwei Hauptblutbahnen , eine ventrale und 
eine dorsale, sind meist zu unterscheiden. Das Herz vermag durch Wechsel 
seiner Contractionsrichtupg den Lauf des Blutstromes willkürlich umzudrehen. 
Die Blutflüssigkeit ist farblos und enthält meist zahlreiche , farblose Lym- 
phoidkörperchen . 

Vertebrata. In zwei geschlossenen , jedoch mit einander eommuniciren- 
den Bahnen bewegt sich das Blut im Wirbelthierkörper durch alle Organe hin- 
durch. Die eine derselben, das Saugader- oder Lymphgefässsystem, 
nimmt die Nährflüssigkeiten aus dem Verdauungsapparat und äen Üeberschuss 
derselben aus den Geweben auf ; die andere, das Blut gefäss System, ver- 
sorgt die Gewebe mit Nahrung , führt ihnen Sauerstoff zu und ist die Abfuhr- 
strasse für die von den Organen und Geweben ausgeschiedenen Umsetzungs- 
producte (GO2, Haim u. s. w.); gleichzeitig saugt das Blutgefässsystem durch 
das Capillarnetz, mit dem es den Yerdauungscanal umgiebt, aus diesem und 
besonders aus dem Magentheile die leicht diffundirbaren Flüssigkeiten auf. Die 
schwer diffundirenden Eiweiss- und Fettli^sungen gehen von dem Darm zunächst 
in die Lymphbahnen über und bezeichnet man das Lymphgefässnetz , welches 
dieselben aus dem Dünndai^m hauptsächlich aufsaugt, als Chylusgefäs sap- 
parat. In das Gentrum der Zotten, welche meist den Dünndarm nach Innen be- 
decken und zur Oberflächenvergrösserung desselben dienen , erstreckt sieh je 
ein Chylusgefäss, welches durch die Muscülatur der Zotte zusammengepresst 
wird und dann seinen Inhalt in die äusseren Chylüsgefässnetze ergiesst; lässt 
die Muskelcontraction nach, so dehnt sich das Gefässästchen wieder aus und 
saugt vom Darme Flüssigkeit auf; der Rücktritt des Chylus in dasselbe wird 
durch Klappenvorrichtungen verhindert. Die Lymphbahnen ziehen sich dann 
weiterhin durch das Mesenterium zwischen den Muskeln und den verschiedenen 
Geweben hindurch, passiren auf diesen Wegen eine Anzahl von Drüsen, Lymph- 
drüsen, deren ansehnlichste die Milz ist, aus denen die Lymphe ihre Form- 
elemente, die Lymphkörperchen erhält. Die feineren Lympbgefässe ver- 
einigen sich zu grösseren Stäinmen, die endlich in der Nähe des Herzens in 
die Venen übertreten. 

Die Lympbgefässe sind mit einem Endothelbelag ausgekleidet und bilden 
innerhalb der Organe durch Anastomose oft weit verzweigte Netze, ähnlich den 
Gapillarnetzen der Blutgefässe. — Die Lymphe und der GhyTus sind farblose 
Flüssigkeiten, mit mehr oder minder zahlreichen Formelementen, den Lymph- 
und Ghyluskörperchen, ausgestattet (vergl. Seite 56 u. f.). 

Die einfachste Form des Gefässsystemes weist der Amphioxus auf. Ein 
Herz fehlt demselben und treten an dessen Stelle die pulsirenden Hauptgefäss- 
stämme des Körpers. Unter dem Athemsacke verläuft die Kiemenarterie, 
welche ihr Blut in die Respirationsorgane entsendet; aus den Kiemenarterien 
sammelt sich das Blut in der dorsal liegenden Aorta, aus der es sich im Körper 
vertheilt und durch die Venen schliesslich in das unter dem Kiemenraum He- 
gende Gefäss zurückkehrt. Ein Lymphgefässsystem ist vorhanden. — Das Blut 
i«t farblos. — Bei allen anderen Klassen der Fische und Wirbelthiere besitzt 
das Blutgefässsystem ein Bewegungscentrum in dem musculösen Herzen, wel- 
ches sich entwicklungsgeschichtlich als einfacher Muskelschlauch anlegt, der 
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später durch eintretende Windungen und sich bildende Seheidewände in einen 
zwei-, drei- oder vierkammerigen Hohlmuskel umgewandelt wird. 

Pisces. Die Fische lassen an dem meist gekrümmten Herzen zwei Ab- 
schnitte unterscheiden, der hintere derselben, die Vorkammer [Atrium), 
nimmt das venöse Blut durch den weiten Sinus venosus auf und führt es zu dem 
vorderen Abschnitt, der Herzkammer {Ventriculus) , die es durch Contrac- 
tionen in die Kiemen treibt. Umgeben ist das Herz von dem Herzbeutel, wel- 
cher bei den Plagiostomen, Chimären, Stören u. a. mit der Leibeshöhle noch in 
directer Verbindung steht. Der Rücktritt des Blutes wird durch zwei häutige 
Klappen an den UebergangssteUen der Kammern verhindert. Aus dem Ven- 
trikel gelangt das Blut zunächst in den Bulbus arteriosm, der den zwiebelartig 
geschwollenen Anfangstheil des Arterienstammes bildet und bei einzelnen Ord* 
nungen selbständig pulsirt und im Inneren eine Anzahl Klappenreihen zeigt 
(Ganoiden, Plagiostomen und Dipnoern). Von diesem Arterienstamme aus gehen 
dann fünf, vier oder drei Paar Arterienäste zu den Kiemen , in denen sie ein 
Capillarnetz bilden und durch die Kiemenvenen zurückkehren, welch letztere 
dann in der Aorta descendens sich vereinigen und das Blut dem Körper zufüh- 
ren, während in den Kopftheil je eine Arterie heraufsteigt, die Carotis. Fünf 
bis sechs Paar Kiemenarterien treffen wir bei Cyclostomen undSelachiem, fünf 
Paar bei den Ganoiden , vier oder nur drei Paar bei den Knochenfischen , bei 
denen die vorderen uhd das hintere Paar rudimentär werden können ; das vor- 
dere Paar Kiemenvenen anastomosirt bei den Teleostiern im oberen Theile mit 
einander und bildet so eine Gefässschlinge, den Circulus cephalicus. 

Durch zwei vordere und zwei hintere Venen kehrt dann das Blut zum Her- 
zen zurück (Jugular- und Cardinal venen). Die von vorn kommende Jugular- 
vene tritt mit der Cardinalvene derselben Seite vor ihrer 
Einmündung in das Herz zu je einem Ganale , dem Ductus 
Cuvierij zusammen , diese treten dann durch den Sinus ve- 
nosus ins Atrium ein. In die Cardinalvenen mündet mit 
2wei Aesten die unpaare Schwanz vene (Gaudalvene). Bei 
den Teleostiern kann der linke Ast verschwinden und der 
Tebertritt des gesammten Caudalvenenblutes in die rechte 
Cardinalvene erfolgen. Von der Gaudalvene treten Venen- 
zweige zu den Nieren, als Venae renales advehentes, bilden 
hier ein Capillarnetz und kehren als Ven. ren. revehentes 
in die Cardinalvenen i^Uiilck. Man bezeichnet diesen Kreis- 
lauf des Blutes. als Pfortaderkreislauf. Ein solch 
zweiter Kreislauf führt vom Darm aus das Venenblut durch 
eine Pf ort ad er zur Leber, von wo aus es durch mehrere 
Lebervenen zum gemeinsamen Venensinus geht. • — Um 
das Blut leichter durch die Gapillaren der Nieren resp. 
Leber treibep zu können, tritt an der Gaudalvene des Aales u. a., sowie an der 
Pfortader von Myxine ein sogenanntes Nebfenherz auf. — Bei den Dipnoi ist 
der Kreislauf complicirter und schliesst sich an den der folgenden Klasse , der 
nackten Amphibien, an. Bei Lepidosiren ist das Atrium durch eine allerdings 
nicht vollkommene Scheidewand in ein rechtes und ein linkes geschieden; 
zum rechten führt der Sinus vönosus, zum linken die Lungenvene. Ebenso ist^ 
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auch die Scheidung des Ventrikels durch musculdse Yorsprünge in das Lumen 
desselben eingeleitet und der Bulbus arteriosus in zwei Räume geschieden, aus 
denen besondere Arterien entspringen. Diese treten jederseits in der Dreizahl 
auf und verlaufen längs der Kiemenbögen. Die hintere Arterie bildet das Rie- 
mencapillarnetz und entsendet gleichzeitig eine Arteria pulmonalis zu den Lun- 
gen. Die vorderen Arterienbögen treten ohne Gapillarenbildung dorsal wieder 
zusammen , gehen dann eine Verbindung mit der hinteren Riemenarterie ein 
und vereinigen sich mit zwei Stämmen zur Aorta descendens. 

Amphibia. Das Herz ist durch ein rechtes und ein linkes Atrium und 
den einfachen Ventrikel in drei Hohlräume geschieden; jedoch kann bei Proteus 
und auch bei Salamandra das Septum zwischen den Atrien durchbrochen sein. 
In das rechte Atrium führen die Körpervenen, in das linke die Lungenvenen 
ihr Blut ein. Aus dem Ventrikel entspringt ein durch ein Septum geschiedener 
Bulbus arteriosus. Die Aorta ascendens theilt sich in die mehr oder weniger 
reducirten Kiemenbögen, welche Reduction durch das Auftreten der Lungen 
als Respirationsorgan bedingt wird. Bei Proteus und den Larven der Salaman- 
drinen und Anuren gehen aus dem Bulbus je vier Aortenbögen um den Schlund 
herum und vereinigen sich dorsal zur Aorta descendens. Sind Riemen ent- 
wickelt, So erhalten diese das Blut durch Gefässsehlingen aus den anderen drei 
Aortenbögen. Die Carotiden entspringen dem vorderen, die Lungenarterien 
dem hinteren Bogenpaar. Nachdem die vorderen Bögen die Carotiden zum 
Kopfe gesandt haben, wird der zur Aorta gehende Theil desselben schwächer 
und führt die Bezeichnung Ductus Botalli. Hört die Riemenathmung ganz auf^ 
so entsendet jeder der Bögen einen schwachen Ductus Botalli zu der Aorta. 
Bei den Batrachiern , die drei Gefässbögen besitzen , bildet der mittlere der- 
selben die Aortenwurzel, mit der der hintere Bogen nicht mehr communicirt. 
Von der Aortenwurzel gehen Gefässe in die vordere Extremität und zu dem 
Ropfe, oft auch Eingeweidearteriell ab. Bei den Anuren entspringt dem links- 
seitigen zweiten Bogen die grosse Eingeweidearterie, dem dritten eine be- 
deutende Haut- und die Lungenarterie. Bei den Coecilien gehen die Lungen- 
arterie^ aus dem Bulbus hervor, aus dem letzteren weiterhin zwei Gefässstämme, 
welche die Aorten wurzel bilden und die Ropfarterien abgeben. 

Die Venen sind in der vorderen Rörperhälfte durch die Jugularvenen re- 
präsentirt, welche die Venen der oberen Extremitäten, die Sul^Iavien, sowie 
die von den Seiten herkommenden Venae vertebrales aufnehmen und als obere 
Hohlvenen {Venacavasuperiorsinistraj V.c. s. dextra) zum Herzen gehen. Die 
vorderen Theile der Cardinalvenen obliteriren. Aus den Nieren- und Lebervenen 
entwickelt sich die untere H o h 1 v e n e ( Vena cava inferior) . Durch die Vena iliaca 
kommt das Blut aus der hinteren Extremität ; nachdem diese Vene einen Ast 
der sich spaltenden Caudalvene aufgenommen hat, tritt sie als Vena renalis 
advehens zur Niere, deren Vena renalis revehens sich mit der anderseitigen in der 
Vena cava inferior vereinigt. Von der Vena iliaca geht ein Ast als Vena abdomi- 
nalis ab, die von der Harnblase noch eine weitere, die Vena vesicaiis aufnimmt und 
zur Leber verläuft, zu der ebenfalls die Venen des Darmes und der Milz gehen. 

Reptilia. Das Herz besitzt zwei Atrien und einen meist länglichen Ven- 
trikel. Der Ventrikel wird bei Schlangen, Schildkröten und Sauriern durch 
ein musculöses Maschennetz unvollkommen in eine rechte und linke Kammer- 
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Mite getbeilt {Cavum vetiosum und 0. (a-teriotum) ; die rechte erhält venSses 
Blüt 3UB den Bauchveneo, die linke arlertelles aus den Lungenvenen. Aus der 
rechten Udhle gehen die Arterien in drei Stämmsn ab, die gegen die Kammer 
durch mit Semilunarklappen verschliessbare Ostien 
mUnden. Aus dem einen Stamm entspringen dann 
die Lungenarterien und erhall derselbe, in Folge der 
unvollständigen Mischung des venOsen und arterielleu 
Blutes in der Herzkammer, hauptsächlich venOses 
Blut, während das mehr arterielle durch die zwei 
Aorlenslämme dem Körper lugefUbrt wird. Der ^ 
rechte Aortenstamm entsendet die Carotiden und Stib- 
clavien ; der linke , der bei Schlangen und Sauriern 
als Aortenbogen das Herz umgiebt, vereinigt sich 
hier bald mit der Aorta descendeos, wahrend er 
bei den Schildkrillen die Hauptmasse seines Blutes 
den Eingeweiden zuführt. Beim Krokodil ist die 
Henkammer vollständig getheilt; die Aortenbogen 
entspringen je aus der entgegengesetzten Kammer, > 
der rechte aus der linken (Uhrl arterielles Blut , der 
li^ke aus der rechten mit venSsem Blute ; vom letz- 
leren wird das Blut der Lunge zugeftlhrt. DerKttrper 

erhalt kein rein arterielles, sondern eingemischtes |!fi^,?|'*|'jVbU'*° "^ii!!- 
Blut, allerdines mehr arterielles denn venöses. Der k« Voriiof. eCuotü. o^wiiiur, 

,. , I - T . . . ■ - ■ 1 I 09 liakai Aortsnbogsa. « LDnesn- 

unke und rechte Aortenbogen Qommuniciren durch uurie. «(^Ua. 

ein Gefäss miteinander. Die Carotis ist uupaar wie '""'' ''=<'*"■*''"■> 

bei den Vögeln. 

Das Venensystem sohliesst sich im Allgemeinen dem der Amphibien an. 
Als Complioation treten zwei Abdominalvenen auf, die ihr Blut entweder durch 
die Venae ur^üicoies von den Bauchvenen erhalten oder, wie bei den Kroko- 
dilen und Schildkröten, noch Gefaase aufnehmen, die mit den gespaltenen 
Caudalvenen, den Cruralvenen und denen der hinteren Extremitäten einem 
lur Niere gehenden Gefässplexus theilweise angehören. Die Umbilicalvenen 
verschwinden bei Schlangen ; bei Eidechsen tritt nur eine derselben auf und 
erhsit hier durch die Vena vesicaiis Blut von der Harnblase. Die Venae ab.- 
dominales gehen den Leber-Pfortaderkreislauf ein, der also mit dem der Niere 
bei den Krokodilen und Schildkröten in Zusammenbang tritt. 

Aves. Das Herz zeigt stets zwei kleine Atrien, einen musculösen linken 
Ventrikel , der von dem mehr häutigen rechten mantelartig umgeben wird. 
Durch diese Viertbeilung wird eine strenge Sonderung des venüsen und ar- 
teriellen Blutes herbeigeführt, die wir gleicherweise auch bei den Säugern 
finden. Durch die Körpervenen strömt das venöse Blut zur rechten Vorkammer, 
von dieser zur gleichseitigen Henkammer, die es durch die Lungenarterien 
den Lungen zuführt. Als arterielles Blut gelangt es durch die Lungenvene in 
die linke Vorkammer, von dieser in die linke Herzkammer und von dort ans 
durch die Körperarterien zu den verschiedenen Organen. Die das rechte Atrium 
von dem Ventrikel abschliessende Alrioventricularklappe ist als musculöse 
Uiste ausgebildet ; die linke Klappe stellt sich als eine mit der Kammerwand 
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• 
durch Sehnen verbundene Hautklappe dar. Von den Aortenbogen bleibt nur 
der aus dem^ linken Ventrikel über den rechten Bronchus verlaufende. Die 
grossen Arterien des Kopfes und der oberen Extremitäten nehmen verschiedenen 
Ursprung. Meist entspringen die Subclavien und Garotiden symmetrisch aus 
zwei Stämmen — oder die Garotiden entspringen aus einem Stamm, dem linken 
Truncus brachiocephalicus\ sie trennen sich dann oft erst nach einem längeren 
Verlaufe des unpaaren Garotisstammes. Die zu den Flttgeln und an die Brust- 
musculatur gehenden Subclavien sind stark entwickelt, die Thoracalarterien- 
äste häufig stärker als die Fortsetzung der Subclavien, die Arteriös axillares. 

Die Körpervenen münden als untere Hohlvene und zwei obere in das 
rechte Atrium; die Pulmonalvene führt das arterielle Blut in das linke Atrium. 
Die Venae jugulares communiciren unter der Schädelbasis miteinander, sie 
vereinigen sich mit den Subclavien derselben Seite zu den oberen Hohlvenen, 
die noch die Vertebralvenen aufnehmen. Das Nieren-Pfortadersystem empfängt 
sein Blut aus den Venen der hinteren Extremitäten und des Beckens; das Leber- 
Pfortadersystem erhält die Venen der Eingeweide. Im Bezug auf den Zusammen- 
hang dieser Venensysteme sind ähnliche Verhältnisse wie bei den Schildkröten. 

Mamma lia. Das Herz der Säuger ist gleich dem der Vögel ein vier- 
kammeriges, auch ist die Girculation des Blutes bei ihnen die gleiche wie bei 
den letzteren. Die Klappen, welche die Atrien gegen die Ventrikel abschliessen, 
sind nur noch bei den Monotremen denen der Reptilien und Vögel ähnlich, in- 
dem die rechte Klappe noch zwei musculöse Balken aufweist, welche die 
Basis der membranösen Klappe bilden. Bei den übrigen Säugern sind die 
Atrioventricularklappen secundäre Bildungen. Die beim Embryo auftretenden 
Muskelwülste, welche mit dem in der Kammer sich bildenden Balkennetze in 
Zusammenhang treten, verkümmern später. Die spongiösen Muskelnetze, 
welche die Ventrikel durchziehen, werden als Trabeculae cameae bezeichnet, 
die von ihnen, welche die Bildung der Klappen eingehen und eine sehnige 
Ausbildung annehmen, heissen Chordae tendineae. Von den fünf primitiven 
Aortenbögen schwinden die beiden ersten vollständig; der dritte bildet die 
Garotiden ; der vierte bildet rechts die Arteria subclavia dextra, von der die 
Arteria vertebralis dextra sich abzweigt, links stellt er den um den linken 
Bronchus gehenden Arcus aortae dar, von dem die linke Subclavia entspringt ; 
der fünfte bildet die Arteria pulmonalis, welche beim Embryo linksseitig durch 
einen Bogen, den Ductus arteriosus Botaili^ mit dem Aortenbogen communicirt, 
welcher Bogen später nur als Zre^amen^t/m j&oto//^ persistirt. — Die Aorta descen- 
dens zieht sich unter der Wirbelsäule hin ; ihre Fortsetzung in den Schwanz 
bildet die Arteria caudalis ; fehlt ein Schwanz, wie beim Menschen, so tritt die 
Bezeichnung Arteria sacralis media für den letzten engen Ausläufer ein. Von 
der Aorta gehen seitlich die Arteriae intercostales ab, die zwischen den 
Rippen verlaufen und mehrere Aeste, theils nach den Wirbeln und Rücken- 
muskeln, theils an die Rippen und Intercostalmuskeln abgeben. Andere Ge- 
fasse gehen von der Aorta zu den Eingeweiden, Arteria coeliaca und Arteria 
mesenterica superior, den Nieren, Arteria renalis, und je eine Arteria iliaca in 
die hinteren Extremitäten. 

Das Venensystem stimmt in seiner embryonalen Anlage mit dem der niede- 
ren Vertebraten überein. Meist führt eine obere Hohlvene in das Herz ein, 
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zwei fiaden wir bei Honotremen und Harsupialen, sowie vieleo Nagern. Die 
linke Vena jugularis kann sich zurllckbildea bis auf den Ductus Guvieri, und 
ist die rechte dadun^, dass sich die linke durch die Vena anonr/ma sinislra 
mit ihr verbindet, zum Hauptvenenstamm geworden. — Die Cardinalvenen er- 
leiden gleichfalls Veränderungen , wenn der linke obere 
HohlveDenstamm geschwunden ist. Die rechte Vertebral- 
vene, die wie die linke an Stelle der Cardinalvene tritt, 
nimmt Zweige der linken Vertebralvene auf, welche 
ihren oberen Zusammenhang mit den oberen Hoblvenen 
aufgiebt und hinfort als Vena hemiazygos , der rechten, 
der Vena asygos, gegenüber gestellt wird. Der links- 
seitige obere Rest der Vena vertebralis persistirt als 
Vena intercostalis suprema. Die Vertebralveuen nehmen 
die Intercostalvenen auf. Ein Nieren-Pfortaderkreislauf 
fehlt sämmtlichen Sflugethieren. Die Vena cava inferior 
nimmt die Venae iliacae, lumbales, renales und die der 
Geschlechtsapparate , des Zwerchfells und der Neben- 
nieren auf. Die Venen des Darmcanales und der Milz 
gehen die Bildung eines Leber-Pfortaderkreislaufes ein ; 
die Lebervenen münden dann in die Vena caVa in- 

r . FI(.4S. Sthtnii dar Hupt- 

lenor. (Umm* d»TeDBsajBtemi ds* 

Lymphgefasssystem. Meist verlaufen bei nie- I'Ta'M"'b"aJi."j?'joSiI- 
deren Vertebraten Lymphgefösse längs grösserer Ar- S^'n^^STT^n»*»!™'^ 
terien oder Venen , die sie als maschises Ganalsvstem y»" bemi«««. c Anden- 
umgeben ; andere nehmen einen selbständigen Ver- v«« ««» mf. k Ten»« tut- 
laaf in der Leibeshöhle, unter der Haut, in der Um- £V™iiJe..*™v«S^ i"- 
gebuDg der verschiedenen Eingeweide u. s. w. '"'*' * '"' """'"'■ 

Bei den Fischen liegen ein oder zwei Hauptslämme unter der Wirbelsaule 
entlang, weiche die Hauptlympfasinusse reprSsentiren , indem in dieselben 
kleinere Sinusse und die LymphgefSsse einmünden. Ihr Uebertritt in das 
Yenensystem erfolgt an den Jugularvenen und der Caudalvene. Bei den Anu- 
ren entwickeln sich unter der Haut grosse Lymphi^ume, ferner auch ein sub- 
verlebraler Lymphraum, der die Lympfgef^sse des Darmes und der Extremitäten 
empfängt. Bei den Reptilien umgeben die Lymphbahnen hauptsächlich die Ar- 
terien als grosszellige, miteinander communicirende Räume. Zu dem die Aorta 
umgebenden Lymphraum treten die, welche die Venen der Vorderextremitaten 
begleiten, sowie die Lymphbahnen des Kopfes und Halses. Die Lymphbahnen 
der Vogel zeigen ein ähnliches Verhalten ; be! denselben erreichen die kleineren 
Lmphgelässe und der vor der Aorta verlaufende grössere Hauptstamm {Duc~ 
tus Ötoracictis] grössere Selbständigkeit. Die Einmündung des Ductus thora- 
eicus findet bei Reptilien, Vögeln und Säugern in die oberen Hohlvenen, resp. 
in die linke Hoblvene statt. 

Die Lympfagefasse der Säuger liegen als enge, oft Netze bildende Röhren 
Ibells unter der Haut, theils zwischen den Muskeln und theils um die Einge- 
weide herum. Ihr Verlauf ist gegen das Herz zu, und begleiten sie vielfach 
die Venen und Arterien. In der Nahe des Herzens bilden sie einen oder zwei 
Hauptslämme, durch die sie sich in die obere Hohlvene ergiessen. 
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Unterbrochen wird die Bahn der Lymphgefässe durch eine Anzahl von so- 
genannten Lynphdrüsen, deren ansehnlichste die Mik ist, welche meist in der 
Nähe des Magens als rother, länglich runder Körper entwickelt ist; sie fehlt nur 
dem Amphioxus. In denselben nehmen sie ihre Fonnelemente , die Lymph- 
körper, auf. Die Drttsen liegen meist in Haufen nebeneinander und stehen die 
eines solchen Haufens durch zahlreiche Lymphgefässe untereinander in Ver- 
bindung (Lymphgefässplexus] . Bevor die Lymphgefässe in die Venen über- 
treten, bilden sie oft musculöse, sich rhythmisch contrahirende Säcke, die 
Lymphherzen, die nur wenigen Vögeln, jedoch allen Säugern fehlen. 



C. Respirationsorgane. 

Ueber das Wesen und die physiologische Bedeutung der Respirations- 
organe ist Seite 3S u. f. gesprochen worden und sind sie im Folgenden vom mor- 
phologischen Gesichtspunkte aus zu betrachten. 

Eigentliche Respirationsorgane fehlen den Frotosoen und Coelentera- 
ten, bei denen die Körperflächen, welche mit dem Wasser in Berührung 
treten, der Athmung dienen. 



Echinodermata. Auch in dieser Thierklasse treffen wir nicht überall 
ein Respirationsorgan an. Ausser den Aussenflächen tritt auch die Leibeshöhle 
und das mit ihr in Verbindung stehende peripherische Canalsystem als Respi- 
rationsorgan auf, indem durch die Poren der Leibeswand Wasser aufgesogen 
und durch den Wimperzellbelag, der die genannten Hohlräume auskleidet, an 
den inneren Organen vorbeigeleitet wird. Bei den irregulären Seeigeln func^ 
tioniren vielleicht blattartige und gefiederte Anhänge der Ambulacralgefässe 
als Athmungsorgane ; bei den regulären und den Seestemen sind diese Or- 
gane durch Röhren vertreten, die über den Rücken zerstreut sind oder als 
fünf Paare um den Mund herum stehen und mit der Bauchhöhle communiciren. 
Bei den Holothurien erfüllen die verzweigten langen Gefässe, die in den End- 
darm münden, als sogenannte Wasserlungen, respiratorische Zwecke. 



Vermes. Auch die Würmer, mit Ausnahme der Anneliden, benutzen die 
Aussenfläche des Körpers als Athmungsorgan. Bei Anüeliden ist entweder der 
Enddarm zur Wasseraufnahme und zur Unterstützung der Respiration geeignet 
— oder es treten von den Extremitätenstummeln aus faden- oder büschel- 
förmige Kiemen frei nach aussen, in welche das Blut von den Hauptgefässen 
aus eingeführt wird. Auch die Tentakeln der Gephyreen sind als Respirations- 
organe aufzufassen. 



Arthropoda. Bei kleineren Wasserbewohnern wird die Körperoberfläche 
zum Respirationsorgan, bei grösseren treten äussere schlauchförmige, verästelte 
Anhänge der Extremitäten als Kiemen auf; wohingegen die Luftathmer einen 



ReapiratioDsorgaDe : Arthropoden. 103 

ioneren, oft hoch complicirten Athmungsapparat in den Tracheen und Lungen- 
säckea haben. 

Bei den Crustaceen fehlt das ßespirationgorgen oder es wit-d durch ver- 
Satelte Ei emen schlauche dargestellt, welche an den Füssen, der Brust oder dem 
Hinterleibe zur Entwicklung gelangt sind und im ersten Falle von einer 
Kiemenhohle, in die das Wasser durch Bewegung der Extremitäten einge- 
strudelt wird, umgeben sind. In diese Kiemen tritt das aus dem Körper sich 
im Venensinus sammelnde Blut in mehreren, der Kiemenanzahl entsprechenden 
Geftlssen und kehrt aus ihnen durch eben so viele Kiemeoarterien zum Herzen 
zurück. 

Die Äracbnoiden, Onychopboren, Myriapoden und Hexapoden 
atlimen in der Regel durch Tracheen oder einfach gestaltete Luugensacke. Bei 
denselben sucht nicht das Blut die Athemluft auf, sondern diese geht durch ein 
oft unendlich fein vertbeiltes Rfihrensystem zum Blute und an die Organe des 
Körpers heran. — Die Tracheen bestehen aus einer äusseren, epithelartigen 
Zellschicht, welche durch ein Chitinspiralensyslem in Ausdehnung erhalten 
wird. Diese Chitinepirale setzt sich vom Integument aus nach innen fort und 
erbalt vermSge ihrer Elasticilät die Trachee 
gewehnlicb iß der Inspirationsstellung; wird 
sie dnrcb die Bewegung der Kdrpersegmente 
und die Contraction der Muskeln des Kör- 
pers zusammengeschoben, so tritt die Luft 
aus (Exspiration). Dass sich diese Spirale 
auch in die feinsten Tracheenverzweigungen 
fortsetzt, ist natürlich. Die Tracheen durch- 
lieben den Körper meist in zwei Hanpt- 
slämmen, die in einem jeden Metamer Aesle 
abgeben, deren Verzweigungen dann zu den 
Geweben und Organpartien desselben Meta- 
mers fuhren. Meist werden alle Oi^ane und 
die musoulOsen Theile der Extremitäten von 
Tracheenzweigen umsponnen oder durchsetzt, 
seltener sind die Tracheen nur an bestimm- 
ten Stellen localisirt, in welchem Falle dann 
das Blut, wie bei der Lungenathmung, die 
Luft aufsuchen muss. — Die Luft tritt 
dnrch Spalten (Stigmata) ein, welche paa- 
rig allen oder einzelnen Segmenten zukom- 
men. Hödist interessant ist der Stigmen- „,,,„. ^ , „ . 

, . , . . , , , , . F'j- !'■ Stück einas TraehooLBtamraeB 

apparat bei den Insekten und besonders bei niner Banpe mit YenwstBODgon b c d. 
den energisch fliegenden. Von aussen halt (Nsob o»»mudr.) 

«in feines Chitinstabohengitter die festen 

Fremdkörper ab, dahinter liegt dann, in einer Anschwellung und durch 
einen festen Chitinring gestützt, der sogenannte Verscblussapparat des Stigmas, 
meist durch zwei zarte Schleier gebildet, die durch einen nach oben zu inse- 
rirenden Doppelmuskel angespannt werden können und dann das Stigma ganz 
oder theilweise verschliessen [als Stimmwerkzeuge, wofür man sie gehalten. 
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dienen diese Stigmenverschlüsse nach eigenen Untersuchungen nicht). — 
Bei den Myriapoden besitzt jedes Segment ein Paar. Bei den Insekten 
finden wir Stigmen entweder nur an der Vorder- oder Hinterbrust (Dipteren) 
— oder an diesen und dein ersten Hinterleibssegmont (Thysanuren] , oder sie 
finden sich auf den Abdominalsegmenfen (Läuse und Käfer) , bei den Käfern dor- 
sal gelegen und von den Flügeldecken überdeckt. Bei den Larven sind sie oft 
über i — i \ Segmente vertheilt, oder es sind, wie bei Mückenlarven, nur \ , 2 oder 
3 hintere Abdominalstigmenpaare vorhanden. — Von den Stigmen gehen kurze 
Stämme zu den langen Haüpttracheenstämmen, an denen sich, wie auch an den 
Nebenästen, Tracheenblasen entfalten können. Die letzteren sind besonders 
zahlreich bei Käfern, weniger bei Schmetterlingen und Fliegen ; bei den letz- 
teren liegen sie oft als ein grosses Blasenpaar im Abdomen. — Die das Wasser 
bewohnenden Insekten müssen zur Luftaufnahme an die Oberfläche kommen 
und diu'ch Stigmen oder Athemröhren respiriren. Bei vielen im Wasser leben- 
den Larven bilden sich aber sogenannte Tracheenkiemen aus. Es sind dies 
lappige, paarige Anhänge einzelner Segmente, in welche die Haupttracheen- 
stämme ein fein verzweigtes Tracheensystem entsenden , das die Respiration 
besorgt ; durch eine solche Ausbildung erhalten wir dann ein nach aussen ab- 
geschlossenes Tracheensystem. 

Die Arachniden zeigen entweder ein den Insekten ähnliches Tracheen- 
system, das sich nach aussen durch drei Stigmenpaare öffnet — öderes entwickeln 
sich von einem Tracheenstamm aus eine grössere Anzahl dünner, flacher Lnft- 
säcke, die wie ein zusammengelegter Fächer nebeneinander liegen und als 
Lungen bezeichnet werden. Die Stigmenöffnungen und die Luftwege werden 
auch hier durch Ghitinringe und Spiralen aufgehalten. — 



Mollusca. Die äussere Haut und die entwicklungsgeschichtlich von dieser 
ausgehenden Kiemen und Lungen dienen als Repiratiönsorgane der Mollusken, 
— Bei den Muscheln treffen wir zwei, seltener ein Paar blattförmiger Kiemen 
[daher die Bezeichnung Lamellibranchiata) unter dem Mantel liegend an. 
Entweder sind die Kiemen diu'ch fadenförmige Blättchen oder, wenn diese 
miteinander verschmelzen, diu'ch flächenhafte Bildungen dargestellt. Diese 
Blättchen sind im einfachsten Falle isolirt oder nur durch schwache Gewebe- 
stränge miteinander verbunden. Die Fäden schlagen sich dann bei der inneren 
Kieme nach innen, bei der äusseren nach aussen um und treten von den Fäden 
untereinander verschmelzende Fortsätze aus, so dass die Gesammtheit der- 
selben ein Gitter darstellt, durch welches hindurch das Wasser, sich bewegt, 
und fliesst das letztere dann schliesslich in einen jede Kiemenbasis durchziehen- 
den Canal und von hier nach aussen. Die Bewegung des Wassers wird durch 
die Flimmerzellen, welche die Kiemen überkleiden,, hervorgerufen. Das Blut 
strömt durch oft vielfach verzweigte Gefässe in diese Kiemen ein und wird die 
Blutfläche, welche mit dem Wasser in Beziehung tritt, noch dadurch bedeutend 
vergrössert, dass die Gefässe als Falten auf den Kiemenlamellen hervortreten. 
Eine aus dem als Niere functionirenden Bojants' sehen Organe hervortretende 
Vene führt das Blut zu den Kiemen, von denen aus es zu den Vorhöfen des 
Herzens zurückgeht. — Die Gasteropoden athmen nur selten durch die ein- 
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fache Körperoberflaehe, meist haben sich vob derselben am Rucken oder unter 
dem Mantel blattförmige und gefiederte Anhange abgesondert, in welche das 
Blut eintritt und die demzufolge als Kiemen zu beEeichuen sind. Neben den 
Kiemen treffen wir bei wenigen Formen gleichteitig Lungen an ; bei vielen 
anderen nur Lungen. Die Lungen der Luftalhmer werden durch den Hantel- 
räum reprasentirt, der durch eine Alhemnffnung mit der Äussenluft com- 
munieirt und von dessen lateraler Wand aua aich ein Gefäss- und Blutraum- 
netz nach innen su erhebt. Der Hantelrand kann sich zu einer längeren Athem- 
rithre ausziehen. — Bei den Cepiialopaden umschliesst der Hantel jederseils 
eine oder zwei Kiemen, welche eine pyramydenfOrmige Gestalt besitzen und 
durch eine blättrige und krausenartig gef^telte Oberflache das Blut mit dem 
Athemwasser in Berilhrung bringen. Das letztere wird durch eine Spalte des 
Mantels aufgenommen, streicht an den Kiemen vorbei und wird dann durch 
dea Trichter wieder ausgestossen. Ans der gabiig gespaltenen Hohlvene (so- 
genannte Kiemenarterien) wird das Blut in die Kiemen eingepumpt, indem die 
Gefdsswandungen kurz vor Eintritt in die Kiemen sich vermittelst eines kraf- 
ügen Muskelbelags contrahiren (Kiemenherzen). Aus den Kiemen tritt das 
Blut durch die Kiemeuvenen in die Herzvorhöfe tlber (s. Fig. 43, br] . 



MoUuscoidea. Die Bryozoen athmen durch die gesammte KOrper- 
oberflache und vielleicht hauptsachlich durch die den Hund umstehenden Ten- 
takeln. Bei den Brachiopoden ist es die von einem Laounensystem durch- 
zogene Hantelwand , die mitsammt den Tentakeln , welche einen der letzten 
ähnlichen inneren Bau zeigen, die Functionen der Respiration Obemimmt. 



Tonioata. Die Hantelthiere erinnern dadurch , dass bei ihnen der Pha- 
nngealtheil des Verdauungscanales zu respiratorischen Zwecken umgewandelt 
ist, an die ahnliche Bildung aufweisen- 
deoWirbelthiere. — Beiden A sei dien 
ist die gesammte Wand des Pharynx 
netzartig durchbrochen und dient als 
Kieme(vgI.Fig. 39, s&). Das Wasser wird 
durch die Hnndöffnung aufgenommen, 
durch Flimmerzellen längs der Kiemen- 

släbe und zwischen denselben hindurch y ^g ci™.u««ii..Trt»m t« sup. »«1—. 
beweat, worauf es schliesslich in die p finf»"* ■a&mig- 1 *Mwiirt«sffBnnB. trSwiioii- 
Penbrancnialhöhle gelangt, die sich als (Naeiom). t h*«. iiB«nBi.ieft.».umn. .■»»okm. 
.Nebenraum der Cloake entwickelt hat cöi« feiiareiVitisuioDnn daTOetu» unduckt 
UDd durch diese sich nach aussen »ffnet. •wif'-» ) (»"t Mm..-Eo*A«»ä.) 

Seltener ist die Kiemenbildung nur auf den Dorsalabschnitt des Pharynx be- 
sdirankt. — 

Bei vielen Salpen durchsetzt die Kieme achrag den Ktlrperraum, nach' 
vorne die Kiem^enhöhle , nach hinten die Cloake bildend. Die membranartige 
Kieme ist von zwei seitlichen Spalten durchbrochen. Bei anderen Formen 
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zieht sich die Kieme balkenartig diagonal durch den Atheniraam , dessen hin- 
terer Abschnitt als Cloake functionirt (Fig. 48). 



Vflitebrata. Niemals Hbemimmt bei den Wirbelthieren die äussere 

Haut allein die Function eines Respiration sorgan es , kann jedoch als solches 

neben Kiemen und Lungen auftreten (z. B. bei nackten Amphibien). — Die 

Fische athmen fast ausschliesslich durch Kiemen, nur bei den Dipooem tritt 

die Schwimmblase als primitive Lunge auf. Beim Amphioxus ist die Scblund- 

wand seitlich durchbrochen, sodass zahlreiche, schräg verlaufende Kiemen- 

stabcheo zur Ausbildung gelangt sind , zwischen denen 

hindurch das durch den Hund aufgenommene Wasser 

abüiesst, und zwar in den durch eine Hautduplicatnr um 

den Kiemenkorb hemm gebildeten Baum, der sich 

durch den sogenannten Porus abdominalis etwas hinter 

der Leibesmitte nach aussen Bffnet. — 

Bei den Cyclostomen liegen die Kiemen in 6 oder 
7 Paaren von Kiemensackohen, welche mit dem Athem- 
wasser durch Gänge , die zu den Äusseren Kiemenoff- 
nungen führen, in Verbindung stehen. Diese äusseren 
Athemlocher sind als zwei bauchständige Oeffnungen bei 
Myxine ausgebildet, als7 Paarseitliche Oeffnungeobei den 
Petromyzonten vorhanden. Nach innen führen Günge aus 
den Kiemensäckchen zum Schlünde, mit dem sie nur bei 
Myxine direct communiciren, sonst zunächst in einen ge- 
meinsamen Läng scanal führen, der sich dann in den Vor- 
derdarm Öffnet. Das Wasser strömt durch die äusseren 
Athemlücher in die Kiemensäckchen, von deren Wan- 
dungen sich die faltigen Kieme ab lättchen erheben, 
dann entweder direct wieder nach aussen zurück oder 
durch die inneren Canäle zum Schlünde. 

Ein ähnliches Verhallen zeigt uns der Respirations- 
apparat der Selachler, bei denen die Kiemen während 
Yia 4» AthmnngioiwMi Ton ^^^ Embryonallebons als fadenförmige Gebilde frei nach 
Mnin« giotinosa tob der aussen hervorragen, spater aber jederseits in S (selten 
/Smire kim«iiBta^. ^fr^ 6 odor 7) Weiten Taschen eingelagert sind, welche nach 
Kiemlnä?i^»!°'diB eici'tll aussen durch die Kiemenspalten mit dem Wasser, nach 
iSiSi^«^?™«^ '°nen durch Spalten mit dem Pharynx In Verbindung 
w»*'eTOnhiSM'B»neM"''o Stehen. Die Wand zwischen je zwei Taschen wird durch 
Vorhat dMHariani. . Heri- Knorpclleisten , wclche Seiten Strahlen der Kiemenbügen 

kanmai. <l6 Kumenartene, . . ,. 

u j*d> Kim «iui Alt ab- smd, gestützt. Die äusscren Kiemenspalten liegen veu- 
i«ibMuchaas>an"drBtk- tral bei Bochen, lateral bei Haien. Das Wasser wird aus 
Isiä jSTaellS«!*) der Rachenhohle durch zwei hinter den Augen liegende 
Oeffnungen [Sprilzlöcher] ausgespritzt. — Die Ga- 
noiden besitzen Kiemen, welche den KiemenbOgen aufgewachsen sind und 
frei in der Kiemenhohle liegen ; die letztere wird äusserlich durch einen Kie- 
mendeckel (Operculum) geschlossen, der wie die KiemenbOgen eine knfl- 



Respirationsorgane: Fische, Amphibien und Reptilien. 107 

eherne Beschaffenheit besitzt. Am Kiemendeckel tritt eine grosse Nebenkieme 
auf; die bei Amia und Spatularia fehlt, dazu kann auch, wie beim Acipenser, 
eine Pseudobranchie in der Nähe des Spritzloohes hinzutreten. Spritzlöcher 
fehlen dem Knochenhechten Scaphirhynchus. — Den Tele o stiem kommen 
meist vier Kiemen und fünf £aemenspalten zu. Die Kiemen stehen in zwei 
Blattreihen auf den knöchernen Bögen. Von diesen Blattreihen kann die 
hintere des vierten Bogens hinwegfallen, wodurch eine Reduction auf 3V2 
Kiemen stattfindet (Labroiden, Zeus, Cyclopterus] ; fallt die vordere Reihe 
auch hinweg, so bleiben nur noch 3 (Lophius, Diodon , Tetroden) . Durch Feh- 
len der vorderen Kiemen erhalten wir dann weiterhin nur 272 (Malthea) oder 
gar 2 (Amphipnous) Kiemen. Kiemen am Kiemendeckel fehlen, ebenso Spritz- 
löcher. Kammförmige oder drüsige Pseudobranchien als Opercularkieme finden 
sich häufig. 

Das Blut tritt durch die sogenannte Kiemenarterie in die Kiemen ein, 
in denKiemenblättchen bilden sich Gapillametze und diese treten dann durch die 
Kiemenvenen (die sogenannte Epibranchialarterie) zur Aorta descendens zu- 
sammen. 

Die Dipnoi zeigen in ihrem Respirationsapparate einen Uebergang zu 
dem der Amphibien. Bei Ceratodus sind jederseits 5 knorpelige Kiemenbögen 
mit 4 Kiemen , bei Lepidosiren und Protopterus nur drei der letzteren vor- 
handen. Bei den Ceratodidae ist an Stelle der Schwimmblase eine einfache, 
aus zwei symmetrischen zelligen Hälften gebildete Lunge ausgebildet, welche 
bei Lepidosiren und Protopterus doppelt wird. Mit einem kurzen Canale mün- 
den dann diese Lungen in den Schlund ein. Die knorpeligen Nasenkapseln 
communiciren mit der Mundhöhle, indem sie den Gaumen hinter der Schnauzen- 
spitze durchbrechen. 

Die Blutcirculation in diesen Lungensäcken ist insofern von der der Am- 
phibien verschieden, als vom dritten Kiemenbögen aus theils das Blut in die 
Aorta, theils durch eine Lungenarterie zu der Lunge geht, aus der dann das 
Blut durch eine Vene in den Sinus venosus tritt, durch den es mit venösem Blute 
gemischt in das Atrium gelangt. 

Amphibia. Die Amphibien bilden den Uebergang zwischen den aus- 
schliesslichen Kiemenathmern einerseits und den landbewohnenden Luft- 
athmern andererseits. 

Ueberall treten bei ihnen Lungen auf, daneben aber noch 3 — 4 Paar 
Kiemen, welche entweder zeitlebens persistiren oder später verschwinden. 
Die Kiemen sind äussere, baumartig verzweigte oder gelappte Fortsätze, welche 
den Kiemenbögen aufsitzen und oft nur an ihrer Basis von einer Hautdupli- 
catur überdeckt werden. Die Kiemenspalten öffnen sich in die Rachenhöhle. 
Während beim Proteus die Kiemen stets bleiben, verschwinden sie bei anderen 
nach Verlassen des Wassers (Salamandrinen, Axolotll . Bei den Blindwühlern 
und Fröschen treffen wir die Kiemen oder deren Homologa nur während der 
ersten Zeit des Larvenlebens an. Nach Verschwinden der Kiemen bleibt bei 
Cryptobranchiern eine Spalte zu jeder Seite des Kopfes bestehen. — Die Lungen 
sind stets paarig vorhanden, die linke häufig verkümmert (Apoda). Es 
stellen sich uns die Lungen als grosse häutige Säcke dar, von deren Innen- 
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Wandungen sich zahlreiche Falten undFältchen erheben, die zur Yergrösserung 
der Langenfläche dienen und von den Capillarnetzen durchzogen werden. 
Meist münden die Lungensäcke direct in den Kehlkopf, nur bei Pipa und 
Xenopus sind Bronchien, welche durch Knorpel gestützt werden, vorhanden 
(Kehlkopf siehe Seite 109). 

Die drei letzten Klassen: Reptilia, Aves und Mammalia sind aus- 
schliessliche Luftathmei*. 

Bei den Reptilien sind die Lungen noch verhältnissmässig einfach ge- 
baut; sie stellen auch grosse häutige Säcke dar, die im Inneren durch Haütf alten 
in grosszellige Kammern zerlegt sind , deren Wandungen die Gapillarnetze 
führen. Bei den Schlangen ist die linke Lunge meist verkümmert. und die 
rechte der Länge nach fest mit dem Peritoneum verwachsen. Bei den Schild- 
kröten, Krokodilen und meisten Sauriern sind sie paarig symmetrisch, bei 
manchen Sauriern noch mit Nebensäcken versehen. Die zelligen Räume (Alve- 
olen) sind zahlreicher und kleiner im vorderen Lungenabschnitte als im hin- 
teren, wo sie oft vollkommen fehlen, so dass die Lungen sich dann in zwei 
nicht respirirende Abschnitte (bei vielen Sauriern) oder in einen ebensolchen, 
als Luftreservoir dienenden (bei den Schlangen) fortsetzen. — Die Luftwege 
sind Kehlkopf und Luftröhre [Trachea). Die letztere ist lang, macht bei Schild- 
kröten und Krokodilen oft einige Krümmungen und tritt dann mit zwei Aesten 
(Bronchi) in die Lungensäcke ein. Die Trachea wird durch Knorpelbögen, an 
die sich nach vorn oder nach hinten Knorpelringe ansetzen, gestützt. 

Die Lungen der Vögel liegen der Rückenwand des Thorax eng an, sodass 
sie den Intercostalräumen entsprechende Wülste bilden. Das Gewebe der 
eigentlichen Lunge ist spongiös und stehen die feinsten Lufträume mit einander 
in Verbindung , im Gegensatz zu dem lappigen Bau der Säugethierlungen. — 
Die Luftwege sind Kehlkopf (Larynx) und Trachea, an die sich bei den Cari- 
naten der untere Kehlkopf (Syrinx) anschliesst, von dem aus sich dann die 
Bronchi abzweigen. Die Trachea ist lang und wird von vollständigen, oft ver- 
knöchernden Knorpelringen ofifen gehalten. Bei den Schwimmvögeln zeigt sie 
häufig Ei*weiterungen , beim Kranich ist sie mehrfach gewunden und in das 
Stemum eingelagert. Hin und wieder ist die Trachea der Länge nach vollstän- 
dig oder theilweise durch ein Septum in zwei Hälften geschieden. Bei ihrem 
Eintritt in die Lungen theilen sich die Bronchi in mehrere Aeste ; ein Theil der- 
selben führt zu den Lufträumen des eigentlichen Lungengewebes , ein anderer 
Theil geht wieder zur Oberfläche der Lunge, wo sie in isine grössere Anzahl von 
Blindsäcken münden, die in das Skelet und in den Leibesraum eintreten und 
zur Verminderung des specifischen Gewichtes des Vogels dienen. Embryonal 
entwickeln sich diese Luftsäcke als Ausstülpungen von der Lungenoberfläche 
und erinnern an ähüliche blindsackartige Anhänge der Chelonierlungen. Zwei 
solcher Lüftsäcke liegen am Halse und erfüllen die Halswirbel- und Schädel- 
knochen mit Luft; ein im Winkel des Schlüsselbeins liegender entsendet 
Hohlräume in den Schultergürtel und die Flügelknochen ; zwei Abdominalsäcke 
versorgen die Wirbelsäule , das Becken und die Beine ; endlich verlaufen noch 
zwei weitere längs der hinteren Thoraxseiten. 

Die Säugethierlungen stellen sich als zwei grosse, meist gelappte, 
häutige Säcke dar, die mit dem Herzen in der Brusthöhle (Pleurahöhle) liegen. 
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welch letztere von der Bauchhöhle durch eine musculöse Haut, das Zwerchfell 
{Diaphragma), getrennt wird. Das Gewebe der Lungen ist äusserst elastisch/ 
besteht zum grijssten Theil aus Bindegewebe und wenigen glatten Muskel- 
fasern. Beginnen wir mit den Luftwegen, so setzt sich an den Kehlkopf die der 
Länge des Halses entsprechend lange Trachea an, welche durch zahlreiche, 
hinter einander liegende, beinahe ringförmige Knorpel offen gehalten wird. Die 
Knorpel stossen dorsal meist nicht zusammen, sondern werden durch, eine 
Bindegewebshaut verbunden , bei vielen Walen sind sie nach vorne zu offen. 
Nach einem in der Regel geraden Verlauf (nur bei Bradypus tridactylus macht 
die Trachea in der Brusthöhle eine Schlinge nach dem Zwerchfelle tu) gabelt 
sich die Luftröhre in die Bronchi , welche sich in die Lungen fortsetzen und 
hier dichotom verästeln. Diese Verästelungen , die Bronchien, stellen sich 
wie die Bronchi als durch Knorpelringe und Bindegewebe gebildete Röhren 
dar, die schliesslich immer enger und dünner werden , dann ihr Knorpelgerüst 
yerlieren und nun in das eigentliche Lungengewebe übertreten. An die röhren- 
förmigen Bronchien setzen sich die sogenannten Infundibula an, die von 
einer meist bimförmigen Gestalt sind und von deren Wandungen sich zahlreiche 
Bläschen, die Alveoli, in das Lungengewebe einsenken. Viele solcher In- 
fundibula liegen dicht neben einander und bilden einen kleinen Lungenlappen, 
deren mehrere dann zu einem Hauptlappen 'zusammentreten. An der rechten 
Lunge finden sich vier bis sieben , an der linken zwei bis drei solch grösserer 
Lappen. — Die innere Auskleidung der Luftwege geschieht durch ein Flimmer- 
epithel, ausserdem münden noch zahl- 
reiche Schleimdrüsen, durch deren Secret 
die Luftwege feucht gehalten werden, 
auf der Schleimhaut der letzteren aus. 
Die Alveolen sind mit einem Plattenepithel 
ausgekleidet, hinter dem die Lungen- 
eapillaren in engen Netzen verlaufen. 

Die Brusthöhle wird von dem Brust- 
fell { Pleura ) ausgekleidet , welches pj " , ^ ^^ 4,eler iBfandibula;^ a Alyedlen. 

auch die Lunsen überzieht. Zwischen 5 Broa^hienjstchen; k KnorpeUiiige. C- elastische 

^ Fasern aus dem Lungengewebe (Yergr. 600). D Quer- 
Lungenoberfläche und Brustwand be- schnitt durch die Lunae, senkrecht zur Pleura;! 
« j ^ , , ^ , ,- , , , Inftindibulum , a Alveole, a ftussere Bindegewebs- 
undet sich stets zur Verminderung der schieht mit dem PleuraHberzug, g festes Lungen- 
Reibung etwas Lymphe. — «'^'^' °^" ^"^^ gehaltenen Blutgeftssen. 

Der Kehlkopf, Layrnx^ stellt sich als der durch Knorpelplatten gestützte 
vordere Abschnitt der Luftwege dar. Gegen den Pharynx hin öflFnet er sich 
durch einen median verlaufenden Spalt , die Stimmritze, Glottis , von de- 
ren vorderem Ende aus sich bei Säugern , einigen Reptilien und vielen Vögeln 
eine Falte erhebt, der Kehldeckel, Epiglottis. 

Die Epiglottis wird durch einen Knorpel gebildet , welcher entweder mit 
den übrigen Kehlkopfsknorpeln zusammenhangt oder sich von diesen trennt 
(Säugethiere). Aeusserlich überzieht die Rachenschleimbaut auch dies Gebilde, 
welches sich besonders bei den Walen durch seine lange rinnenförmige Gestalt 
auszeichnet ; bei denselben legt sich die Epiglottis nach oben zu an die inneren 
Nasengänge an, so dass die Luft direct durch die Nasenhöhle in die Trachea ge- 
langt. — Das Knorpelskelet des eigentlichen Kehlkopfes besteht im einfachsten 
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Falle aus zwei EDorpelspangen (Carläagims laryngo-tracheales), die sich vorn 
zusammenlegen und nach hinten winkelig auseinander biegen (Proteus). Bei 
Salamaadrinen luseo sich die vorderen Theile ab, sie werden dann als Stellknor- 
pel {Cartilagines arytaenoideae) bezeichnet, während die hinteren Schenkel als 
die Stützknorpel bezeichnet werden. Formen sich diese Stellknorpel dadurch lu 
einem Hinge um, dass sie sich vorn und hinten mit einander verbinden, so er- 
halten wir den ringförmigen Knorpel. Bei den VOgelu wird dieser Knorpel aus 
einem breiten vorderen und zwei schmalen hinteren Stucken gebildet. Bei deo 
SHugern theilt sic^ der Knorpelring in ein vorderes hohes Stück , den Schild- 
knorpel [Cartüago thyreoidea) , unter welchem der Bingknorpel {Carlila^ 
cricoidea) folgt, der siegelringartig mit der breiten Fläche nach hinten liegt und 
auf dieser breiten Seite die Stellknorpel, Giessbeokenknorpel (Cartilagines ary- 
taenoideae) tragt. Zu diesen Knorpeln können sich noch mehrere kleinere (Saä- 
ToaiN'sohe und WsisBERG'sche] gesellen. 

Die Knorpel werden durch Muskeln mit einander verbunden, durch deren 
Contractionen die Stimmritze zunächst geöffnet und geschlossen wird. Ausser- 
dem treten im Inneren des Kehlkopfes Hautfalten hervor, welche sich jederseits 
von dem Schildknorpel zu den Stellknorpeln erstrecken und durch Hulkelwir- 
kung angespannt werden können, in welchem Zustande dann die vorbei- 
streichende Luft in Schwingungen versetzt wird, die uns als Stimme der Thiere 
zum Bewusstsein gelangen. Die B&nder, zunächst einfache Schleimhautfalten, 
bezeichnen wir als Stimmbänder , oft können wir bei Säugern jederseits ein 
oberes und ein unteres unterscheiden. Wir finden Stimmbänder bei den Frti- 
scheo, vielen Sauriern, bei den Krokodilen und den Säugern. 

DerStimmapparat der Vögel liegt am unteren Ende derTrachea, im unteren 
Kehlkopfe. Die letzten Trachearinge verschmelzen mit einander und platten 
sich ab, können sich aber auch erweitem. In 
"■ ■"■ ■ diesen unteren Abschnitt, die Trommel, 

erhebt sich die Zusammentrittsstelle der Bronchi 
als häufig verknöcherter Steg. Von diesem 
Stege aus springt jederseits eine Membran in 
r den Broncho trachealraum vor, und diesen gegei>- 
g über erhebt sich zwischen dem letzten Trachea- 
und ersten Bronchusringe je eine weitere Mem- 
bran. Zwischen den Bändern dieser inneren 
und äusseren Paukenhsule geht die Luft hin- 
durch; werden die Haute durch Muskeln, von 
denen einige zu Seiten der Trachea längs dieser 
SJp.™i a?°'^b«^"'*;SB" dw'IS".**» verlaufen, angespannt, so entstehen die Töne 
'™V"/..*'!,?i™ Sr^iv^S.''"» mPJT der Vogelstimme. — 

Gnu tjmmmforaiiB int.m». Die FUlIung der Lungen mit Luft ge- 

schieht bei den Fröschen dadurch, dass Lnft 
durch die Nasenlöcher in den Mundraum eingesogen und dann durch Kehl- 
dmck in die Lungen gepresst wird; durch die Nase kann sie nicht wieder ent- 
weichen, weil dieselbe gegen die Mundhöhle hin durch Hautklappen verschlos- 
sen wird. — Die Schildkröten bewirken die Füllung der Lungen durch Aus- 
strecken und Einziehen des Halses. — Bei den meiste n Amphibien undBeplilien 
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wird durch die Bauchmusculatur der Leibesraum erweitert und zusammeu- 
2[epresst, wobei Inspiration und Exspiration erfolgt. — Die Vögel erweiternden 
Brustkorb durch Hebung und Senkung des Brustbeines. Die Rippen sind zu 
diesem Zwecke durch Knochenstäbe mit dem Sternum verbunden und zeigen 
iD ihrer Mitte einen nach hinten gerichteten Dom, der der folgenden Rippe auf- 
liegt und meist durch Bänder mit dieser verbunden ist. — Die Säuger endlich 
aihmen vermittelst des Brustkorbes und des Zwergfelles. Die Rippen werden 
durch Muskeln vorn gehoben und gleichzeitig findeil; eine Contraction der Ra- 
diärmuskelfasem des stumpf kegelig gelagerten Zwerchfelles statt, wodurch die 
nach vom gerichtete Spitze des Diaphragmas nach hinten gezogen wird und so 
eine Erweiterung des Brustkorbes zu Stande kommt — es erfolgt Inspiration. 
Lässt die Wirkung der Rippen- und Zwerchfellmusculatur nach, so sinken die 
Rippen , das Zwerchfell spitzt sich wieder nach vorn zu und die Luft wird aus 
den Lungen herausgepresst — es erfolgt Exspiration. 



D. Excretionsorgane. 

Unter Excretionsorganen versteht man Drüsen oder gefässartige Gebilde, 
welche die Ausscheidung flüssiger oder fester, für den Organismus unbrauch- 
barer Substanzen bewirken. Meist sind es Stickstofl*verbindungen, die bei Um- 
setzung des Protoplasmas entstehen, welche durch diese besonderen, dem 
Ectoderm entstammenden Organe aus dem Körper entfernt werden. Die 
gleichzeitig als Spaltungsproduct sich bildende Kohlensäure wird durch die Re- 
spirationsorgane ausgeschieden. 

Die Protozoen^) und Coelenteraten entbehren besonderer Excretions- 
organe vollständig ; auch bei den Eohinodermen ist es noch nicht feststehend, 
ob zwei trichterförmig sich in die Leibeshöhle öffnende Seitencanäle bei den 
Holothurien und Wimperorgane im Dorsalcanale der Cri neiden -Arme als 
Excretionsorgane aufgefasst werden dürfen. 



Vermes. Sehr ausgebildet sind die Excretionsorgane bei der Gruppe der 
Würmer, jedoch fasst man hier mit diesen Organen auch solche zusammen, von 
denen es noch nicht gewiss ist, ob sie wirklich excretorische Functionen aus- 
üben. 

Bei den Plathelminthen ist es das überall auftretende Wassei;gefäss- 
system, welches als Excretionsorgan angesehen wird. Die Bandwürmer be- 
sitzen ein Wassergefässsystem , das aus vier oder zwei, selten sechs oder acht 
Längscanälen besteht, von denen aus in einem jeden Gliede Queranastomosen 
abgehen. Im Kopfe sind die Endanastomosen oft ring- oder netzförmig ange- 



4] Die contractilen Vacuolen, welche bei vielen Protozoen auftreten, sind neuerdings 
als der Excretion dienende Gebilde aufgefasst worden, da ihr Inhalt ähnlich den Ex- 
cretionsstoffen höherer Thiere reaglrt. 
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ordnet. Im Inneren derGefässe treffen wir vielfach Wimper- undGeisselzellen^ 
welche den hellen, oft Körnchen führenden Inhalt der Ganäle bewegen. Ob 
auch Contractionen der Gefässwände stattfinden, ist noch nicht ganz sicher ge- 
stellt. Die Ausmündungsöffnungen liegen am Hinterrande des letzten Gliedes, 
wo die Längsgefässe in eine kleine Blase zusammentreten , welch letztere sieb 
dann durch den Excretionsporus nach Aussen öffnet. — 

Bei den Trematoden treffen wir meist zwei Hauptstämme, die durch eine 
gemeinsame Blase wieder ausmünden ; von diesen Hauptstämmen aus zieht sich 
ein enges, feines Gefässnetz durch den Körper hindurch. — Bei Nemertinen 
ist die Entwicklung eines Wassergefässsystems neuerdings wieder geleugnet 
worden. — Die Turbellarien besitzen zwei Hauptgefässstämme , von denen 
aus zahlreiche Seitengefässe abgehen. Nach aussen mündet der Excretions- 
apparat dieser Ordnung jedoch durch mehrere Oeffnungen. 

Den Nemathelminthen ist ein von dem Wassergefässsystem verschie- 
denes Excretionsorgan eigen. — Längs der Seiten der Nematode nkörper 
verläuft je eine helle Linie (Seitenlinie), welche sich als Zellstrang darstellt 
oder von einer körnigen Substanz, in der Kerne suspendirt sind, gebildet wird, 
der Muskelfasern entbehrt und einen hellen Canal umschliesst. Diese beiden 
Seitencanäle vereinigen sich schliesslich und münden median an der Bauch- 
fläche durch den Gefässporus aus. Angefüllt sind sie mit einer hellen, oft kör- 
nigen Flüssigkeit. — Bei den Acanthocephalen verzweigt sich das Excre- 
tionsorgan unter der Cuticula und erstreckt sich von dem Hinterrande des 
Rüssels als zwei längliche, lamellöse Fortsätze (Lemnisci) in die Leibes- 
höhle. 

Die excretorischen Gefässe der Rotiferen ziehen sich als zwei enge, 
stellenweise gewundene Canäle von einer contractilen Endblase aus, die sich 
in die Cloake öffnet, längs der Seiten des Körpers hin und münden durch seit- 
liche Zweige in die Leibeshöhle aus. Die Endblase kann fehlen und dann mün- 
den die Canäle direct in die Cloake. Die inneren Mündungen und einzelne 
Stellen der Innenfläche der Gefässe sind mit Wimperzellen ausgestattet. Die 
Gefässwände lassen eine drüsige Beschaffenheit erkennen. 

Den Gephyreen kommen zweierlei Arten der Excretionsorgane zu. Ent- 
weder sind es büschelförmige oder einfache Schläuche, die vom Enddarme sich 
in die Leibeshöhle erstrecken und deren erstgenannte Formen sich mit zahl- 
reichen sogenannten Wimper trichtern in die Leibeshöhle öffnen (vergl. 
unten bei Anneliden) , so bei Bonellia und Thalässema — öder die Excretions- 
organe treten als zwei bis drei Paar Bau chdrüsen auf, welche mit der Leibes- 
höhle durch Wimpertrichter in Verbindung stehen. 

Die Anneliden besitzen endlich das am weitesten entwickelte Excretions- 
organ in Gestalt der Schleifencanäle oder der Segmentalorgane (letz- 
terer Ausdruck ist unzweckmässig gewählt) . Meist liegen bei dieser Wurm- 
classe in einem jeden Körpersegmente zwei seitliche Canäle, welche mehr oder 
minder schleifenartig aufgerollt oder zusammengewickelt sind. Jeder dieser 
Ganäle mündet mit einer Oeffnung in die Leibeshöhle (mit dem Wimpertrichter), 
mit einer anderen, ventral gelegenen nach aussen. Der Wimpertrichter 
(Fig. 52, a), ist das etwas verdickte, trichterartig oder rosettenförmig er- 
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weiten« innere Ende des Scbleifencanales und da ihm die Function der Auf- 
nahme und UeberfUtu-ung von Flüssigkeiten Eiern u. s. w. aus der Leibeshohle 
JD die Schlei fencanäle zukommt, ist sein 
Band und seine Innenfläche mit Wimper- 
Zellen ausgestattet. Die Schleif encauäle 
selbst sind entweder in ihrem Baue gleich- 
mijssig oder es lassen sich an ihnen meh- 
rere ÄbtheiluQgen unterscheiden. Beim 
ScUeifencanale eines IlegeDwurmes(Fig. 52} 
folgt auf den Wimpertrichter ein mehrfach 
gewundener heller Canal, an den sich ein 
zunächst enger, dann weiter und schliess- 
lich wieder enger werdender Drüsenab- 
srhnitt anschliesst, welcher sich in einen 
dritten musculösen Abschnitt fortsetzt und 
sich mit diesem nach aussen afüiet. 



Arthropoda. Den niedrigsten Cru- 
staceen dient der schon früher bespro- 
chene Zellbelag des Enddamies als Ex- 
cretioDSorgan ; auf einer weitereu Stufe 
gehen vomEnddannekurzeDrUsenschlauche 
aus, wie wir sie bei den Insekten als 
MiLFiGBi'sche Gefasse finden. Ein anderes 
Eicretionsorcan ist die Schalendrüse niede- ''ü- 6i. Ein BcbieiAniisui Ton Lombrion., 

*^ misfll^ var^öaBsrt. a Innere MDndTjDg. b, 

rer Krebse, die sich als heller, schleifenför- t, i aoii«, id «.«i Dojpeischi«if«n anf«. 
miger Canal unter der Schale hinzieht. In achmiu mit DiDseBwindaa. °d frwl»arttt 

der Gruppe der Malscostraken besitzen ~ 

einzelne Formen unter dem Integument des 
Kopfes kuree, schlaudifärmige Drüsen, 
welche an der Basis der zweiten Antennen ausmünden ; beim Flusskrebs ist dies 






den übrigen Thoracostraken ist 
ig gewundene Bohre zu consta- 
infache oder verästelte DrUsen- 

iousorgane zu. Dieselben mUn- 



Eicretiousorgan als «grüne Drüse« bekannt; bei i 
an ihrer Stelle eine einfache oder schleifenartig 
tiren. ~ Den Arachniden kommen zwei ein 
schlauche, die MALPiGHi'schen Drüsen, alsExcretio 

den in den Enddarm und dienen als Harn absondernde Organe. — Gleicherweise 
treffen wir solche MiLPiGHi'sche Drüsenschlauche zu zwei oder vier bei den 
Myriapoden. — Die Insekten besitzen schliesslich die numerisch wie mor- 
phologisch am meisten verschiedenen Ha lpighi' sehen Gefasse als Harn secer- 
nirende Organe. Vom Enddarra aus erstrecken sich bei dieser Thiergruppe ' 
zwei bis hundert und mehr, verschieden lange Drttsenachläuche, welche in ihrem 
histologischen Baue und in ihren physiologischen Functionen sehr an die Ham- 
canätcben der Vertebraten erinnern. Im Allgemeinen treten uns die Halpicbi'- 
schen Geisse als einschichtige Drüsen entgegen. Nach aussen zu wird der 
ßrUsen seh] auch von einer Biudegewebshaut überzogen. In dieselben treten 

Buh. Abiiu der Zoolggla. g 
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Nervenfasern und Tracheenstömmchen ein und verbreiten sich auf den ein- 
schichtigen Drüsenepithelzellen (Fig. i7, ab). Drei bis zehn solcher Zellen bil- 
den auf dem Querschnitte die Wandung eines Canälchens. Ihrö Kerne sind ent- 
weder rundlich oder sie treten als grosse, gelappte und verästelte Gebilde auf. 
Gegen das Lumen des Gefässes wird die Drüsenzelle häufig von einer fein po- 
rösen Wand bekleidet. Nicht selten sind die Zellen eines Gefässes in ihren 
verschiedenen Abschnitten verschieden gebaut, und scheinen auch die phy- 
siologischen Functionen dementsprechend verändert. Den Ganal erfüllt in der 
Regel eine helle, oder durch zahlreiche ausgeschiedene Krystalle (Harnsäure und 
harnsaure Salze) getrübte Flüssigkeit, i) 



Mollusca. Zweierlei Arten der Excretionsorgane sind bei den Weich- 
thieren zu unterscheiden: Hautdrüsen und Nieren. Die Hautdrüsen, die 
sich bei sehr vielen Formen finden, stellen sich als einzellige Drüsen dar, 
welche ein helles oder gefärbtes (Purpur der Purpurschnecke z. B.) Secret aus- 
scheiden. Als Nieren bezeichnet man eine Anzahl verschieden gebauter Drü- 
sen. Einige davon erinnern an die Schleif encanäle der Würmer, haben jedoch 
nicht immer die Function der Harnsecretion , sondern dtenen auch den Ge- 
schlechtsproducten als Austrittswege , sowie zur Aufnahme von Wasser in die 
Leibeshöhle. — Bei den Muscheln sind vielleicht zwei solcher Schleifencanäle 
zu dem Bojanus^ sehen Organe umgewandelt ; dasselbe liegt als paarige Drüse 
dorsal zu Seiten des Herzbeutels, mit dem es jederseits durch eine Oefifnung in 
Verbindung steht. Nach aussen öffnet sich dies als Niere angesehene Organ 
mit oder neben den Oefifnungen der Geschlechtsapparate. — Ein ähnlich ge- 
bautes doppeltes Excretionsorgan besitzen die Scaphopoden. — Das Excre- 
tionsorgan der Gastropoden legt sich paarig an, entwickelt sich aber später 
als meist unpaares Organ. Dasselbe liegt in der Nähe des Herzens und der 
Athmungsorgane, communicirt mit dem Herzbeutel und öffnet sich in der Nähe 
des Afters, oft innerhalb des Mantelraumes nach aussen. In vielen Fällen dient 
die Niere auch noch zm* Wasseraufnahme, welches in dieselbe eingesogen und 
dem Blute beigemischt wird. — Die Harnorgane der Cephalopoden liegen 
in grossen häutigen Säcken , welche auf zwei Papillen in die Mantelhöhle aus- 
münden. Die Nieren stellen sich als schwammige Anhänge an den Hohlvenen 
dar (vergl. Fig. 43, re). Harn- und phosphorsaure Salze werden fest und in 
Lösung aus den Nieren abgeschieden. Ein weiteres Excretionsorgan der Ce- 
phalopoden ist der Tintenbeutel, der als birnförmiger Sack neben dem End- 
darm liegt und sich in diesen öffnet , die innere Wand des Beutels ist lamellös 
gebaut und secernirt die als Sepia bekannte, zum Schutze bei Verfolgung die- 
nende Flüssigkeit. 



i ) Da Oberflächenbestimmungen bei diesen Excretionsorganen ziemlich sicher anzu- 
stellen und dabei von grosser Bedeutung sind , hat Schindler berechnet , dass auf ein 
Gramm Körpergewicht ungefähr 300 — 500 qmm hamsecernirende Oberfläche kommt. Die 
Zahlen schwankten, je nachdem die Messungen an mehr oder minder energisch lebenden 
Formen ausgeführt wurden. 



Gescblechtsorgene: Motlnscoiden, Holinsken, Wirbelthiere. Il5 

IlEollbBcoidea. Bei den Bryozoen treSen wir zuweilen zwischen Mund 
und After die Oeffnüng eines flimmernden Canales, sowie bei anderen Formen 
die Anlage eines Wassei^e^sssystems , und müssen diese Gebilde als Excre- 
lionsorgane annehmen. — Zwei oder vier drüsige SctilSuche sind bei den Bra- 
chiopoden als Bxcretionsorgane (Niere?) auffnfassen. Die inneren OeffnoDgeü 
derselben Hegen im Pericardialraume , die äusseren in der Nahe des Mundes. 
Sie dienen gleichzeitig als Ausfuhrgange ftlr die Geschlechtsproducte. 



Ttmioata. Man bat bei denselben geschlossene, drüsige Organe in der 
Nähe der Kiemenhohle gefunden , welche hamsaure Concremente einsohliessen 
und vielleicht als Excretionsorgane aufzufassen sind. 



Vertebrata. Als paarig vorhandene Nieren finden sich bei den Wirbel- 
Ibieren, mit Ausnahme des Amphioxus, die Excretionsorgane entwickelt. Ent^ 
wicklungsgeschichtlich betrachtet sind die Nieren vielleicht den Segmental- 
organen der Würmer anzureihen (vergl. Urniere), indem sie durch Wimper- 
lrichter, die jedoch nur bei wenigen 
niederen Formen zeitlebens persistiren, 
mit der Bauchhohle in directer Ver- 
bindung stehen. Die Wimpertrichter 
bilden die inneren Mündungen der von 
einem DrUsenepithel ausgekleideten Harn- 
canalchen, welche sich mehrfach aufwin- 
den, in grössere Canale zusammentreten 
und endlich durch den jederseitigen üre- 
ler in die Cloake oder die Harnblase mün- 
den. Die Wand der Harncanalchen wird 
von Gelassen durchbrochen, die sich in 
einem Knäuel, Glomemlus, aufwickeln 
(FigS3). Eine kleine Arterie führt das 
Blntiü den Glomerulus, bildet dann ein 
'iefiissgeBecht, aus dem das Blut durch 
«ine kleine Vene wieder heraus tritt. 
ßie Wand der Hamcanalchen legt sich 
kapselartig, als BowMAs'sche Kapsel , um 
den HALPiGi'schen Glomerulus. 

Die Nieren [Renes) liegen zu beiden 
Seiten der Wirbelsaule als mehr oder min- 
derlange, lappige Drüsen beiden Fischen, , „. :i u^ = V.- V 

Amptl\bien,Reptdien und Vögeln, als rund- SUre. >• Attsriall»! SUmmchon mll Ab^be der 

li'^he, bohnenfCrraige Gebilde bei den äffi"?G.«^l""^?e'™dt"BÖ*M!.»-X 
Sängern. Bei Ganoiden, Teleostiem und "■"■"' l'.iV^Ä'^^.'^TnlT.'"™"'" 
'■oecilien durchziehen sie den ganzen l*'"'' ToDD-BowHut.) ■ 

Rumpf, Ventral werden sie vom Bauchfell überkleidet. Die AusfUhrungs- 
gSoge der Nieren, die Ureteren, sind kurz bei den Thierformen , welche lange 
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Nieren besitzen, lang bei denen mit bohnenförmig gestalteten Nieren. Die 
Nieren der Fische erstrecken sich meist vom Kopf bis in die Nähe des Afters; 
von ihnen gehen zwei Harnleiter aus, die sich zu einem Canale, der Urethra, 
an die sich eine Harnblase anschliessen kann , vereinigen. Die Urethra liegt 
dorsal über dem Darm und öfifnet sich entweder mit der Gesohlechtsöffhung 
oder selbständig auf einer Papille nach aussen. Bei den Plagiostomen vereinigt 
sich die Urethra mit den Ausführungsgängen der Geschlechtsdrüsen und öffnet 
sich mit diesen in den Endabschnitt des Darms (Cloake). Bei den Dipnoern 
münden die Ureteren und die Geschlechtsdrüsengänge seitlich in die Cloake. 
— Die Amphibien besitzen zwei grosse Nieren, die als hintere Reste der Ur- 
niere (s. Entw.-Gesch.) zu betrachten sind, von denselben führen zahlreiche 
Harncanäle, die Vasaefferentia^ zu einem gemeinsamen Canale, der sich mit den 
Leitungswegen der Zeugungsstofife (vergl. S. 131) seitlich in die Cloake öffnet. 
Ventral von der Cloake stülpt sich eine grosse, zweizipfelige Harnblase aus. — 
Die Nieren der Reptilien sind länglich pljitte, häufig gelappte Drüsen. Die 
Ureteren münden in die Cloake , von der aus sich auch eine Harnblase ent- 
wickelt ; die letztere fehlt nur den Ophidiern und Krokodilen. — Bei den Vö- 
geln legen sich die beiden, meist dreilappigen Nieren eng an die Wirbel der 
Beckenregion an. Die Ureteren münden mit den Ausführungsgängen der Ge- 
schlechtsproducte in den Sinus urogenitalis, der sich als einfacher Ganal in die 
Cloake örfnet. Eine Harnblase fehlt stets. — Die Säuger besitzen zwei grosse, 
bohnenförmige, einfache oder gelappte Nieren, von denen aus die Ureteren um 
das Rectum herum gehen und in die Blase einmünden , welch letztere durch 
die Urethra in den Sinus urogenitalis ausführt ; nur bei den Monotremen treten 
Urethra und Ureteren getrennt in den Sinus urogenitalis. Der letztere führt 
bei den Monotremen und einigen Marsupialen in die Cloake, sonst mündet er 
selbständig nach aussen. Bei einigen weiblichen Nagern öffnen sich After, 
Urethra und Geschlechtsöffnung von einander getrennt über einander nach 
aussen , ein Verhältniss , das wir auch bei einzelpen Edentaten und Primaten 
angedeutet finden. 

Auch die äussere Haut kann bei vielen Vertebraten als Excretionsorgan 
angesehen werden, indem durch Haut- und besonders die Schweissdrüsen 
Spaltungsproducte des Eiweisses aus dem Körper entfernt werden. Der 
Schweiss der Säuger enthält neben anderen Stoffen : Harnstoff, Cholesterin und 
flüchtige Fettsäuren. 



E. Geschlechtsorgane. 

Die bisher besprochenen Organe und Organsysteme dienen dem Thiere 
zur normalen Unterhaltung der Hauptfunctionen seines Körpers, sie dienen ihm 
auch zur Erfüllung seiner letzten und höchsten Bestimmung, zur Production 
einer ihm ähnlichen oder gleichen Nachkommenschaft. 

Während bei den niederen Protozoen jeder Ueberschuss an Körpennate- 
rial zur einfachen Theilung des einzelligen Individuums und damit zur Bildung 
zweier neuer führt, sind die Fortpflanzungsverhältnisse der höher organisirten 
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Infusorien schon dadurch complicirt, dass zwei Individuen mit einander ver- 
schmelzen (Conjugation), und dann erst eine energische Theilung des neu ent- 
standenen Infusoriums vor sich geht. Geschlechtlich difierenzirte Individuen 
finden wir jedoch ebenso wenig , wie zur Keimproduction besonders befähigte 
Plasmatheile. Erst wenn der Köi^per aus einer Vielheit von Zellen aufgebaut 
ist, übernehmen einzelne Schichten derselben die Bildung der Keime zu einem 
neuen Individuum. Je weiter sich dann der Körperbau complicirt, um so be- 
stimmter tritt die Keimschicht hervor, bis sie schliesslich als selbständiges Ge- 
webe mit nur einer Function, der keimbereitenden, als primitives Geschlechts- 
organ erscheint. Es treten dann noch Httlfsapparate der verschiedensten 
Art hinzu, so dass schliesslich das Geschlechtsorgan eines höheren Thieres aus 
einer ganzen Summe verschiedener Theile besteht. 

Bei vielen Coelenteraten und sämmtlichen höheren Thieren sind die keim- 
bereitenden Zellschichten im Innern des Körpers gelegen. Die männlichen 
Zeugungsstoffe, die Samenzellen, müssen stets den Körper ihres Erzeugers ver- 
lassen, um mit den weiblichen Keimproducten , den Eizellen, in Berührung 
treten zu können. Die Eizelle wird nun ausserhalb oder innerhalb des weib- 
lichen Köi-pers befruchtet und verlässt denselben entweder als einzelliger Keim 
oder als mehr oder minder vollkommen ausgebildetes neues Individuum (Larve, 
Embryo). — Zu den Samen [Sperma) producirenden Geweben, den Hoden, 
treten zunächst einfache Ausführungsgänge hinzu, die sich direct in den End- 
danh oder sofort nach aussen öffnen; dies ist der Fall, wenn die Eier ausser- 
halb des Körpers befruchtet werden. Geht die Befruchtung des Eies im Innern 
des Thieres vor sich, so müssen an die Ausführungsgänge der Hoden noch 
Apparate herantreten, vermittelst derer der Same in den Körper des*anderen 
Individuums gebracht wird, es sind^usse^, sogenannte männliche Begattungs- 
apparate, der Penis mit seinen vielfachen Hülfsapparaten. Die Eier resp. die 
Larven und Embryonen müssen gleichfalls ihre ersten Entwicklungsstätten 
verlassen, dies geschieht im einfachsten Falle, bei dem das äussere Ectoderm 
die Bildungsstätte der Eier ist, durch einfaches Loslösen der Keimproducte 
vom Körper ; bald gelangen jedoch die keimbereitenden Schichten (Ovarien, 
Eierstöcke) ins Innere des Thieres, und dann fallen Eier, wie Samen, zunächst 
in den Gastrovascularraum und aus diesem durch die Ausführungsöffnung nach 
aussen. Bei der grössten Anzahl der Thiere lösen sich die Eier in der Leibes- 
oder Bauchhöhle los und werden dann durch Wimperzellen nach den ausführenden 
Canälen geleitet; seltener liegen die Eierstöcke in einem geschlossenen Sacke 
oder Canale, der sich dann direct in den Endabschnitt des Darmes oder nach 
aussen öffnet. Auf dem Wege durch das ausleitende Böhrensystem werden dem 
Ei meist noch secundäre Theile, wie Schale und Nahrungseiweiss hinzugefügt, 
dann nehmen diese Canäle eine drüsige Beschaffenheit an. Entwickeln sich 
die Keime in der Erzeugerin zu einer Larven- oder Embryoform, so müssen 
gewisse Abschnitte der Ausführungsgänge zur Aufnahme und Ausbildung des 
Eies geeignet sein. Schliesslich sind die äusseren Endabschnitte dieser Gänge 
meist zu einer Bohre verschmolzen, die zur Aufnahme des Penis bei der Be- 
fruchtung dient. Sind weibliche und männliche Geschlechtsorgane bei einem 
Individuum vollständig ausgebildet, so wird dasselbe als Zwitter bezeichnet. 

Es sind also die Geschlechtsapparate differenzirt als : 



Ausführungswege : Samenleiter (Vas deferens) 
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männliche weibliche 

Keimbereitendes Organ : Hoden .... Eierstock (Ovarium) . 

[Eileiter (Oviduct), derselbe kann 
zerfallen in: Eileiter (Oviduct), 
Gebärmutter (Uterus), die Bil- 
dungsstätte der Larve und des 
Embryo. 
Begattimgsorgan : Penis Scheide (Vagina). 

Zu diesen Apparaten treten vielfach noch eine grössere Anzahl secundärer 
Geschlechtsdrüsen, deren Secret meist die Lebensfähigkeit und Entwicklung 
von Samen und Ei unterstützt (über die Entvsricklung des Geschlechtsapparates 
vergl. Entwicklungsgeschichte). 



Coelenterata. Von der bei dieser Thiergruppe sehr häufigen unge- 
schlechtlichen Fortpflanzung kann hier nicht gesprochen werden (vergl. S. 39). 
Die geschlechtliche Fortpflanzung findet durch unbefruchtete Eier oder durch 
Ei und Samen statt.* — Die Spongien pflanzen sich auf ungeschlechtlichem 
Wege vornehmlich durch Knospen (Gemmulae) fort. Als eigentliche Ge- 
schlecbtsproducte treten Samen und Ei auf, die sich wahrscheinlich beide 
aus der mittleren Zellscbicht, dem Mesoderm, entwickeln. Die kleinen steck- 
nadelfdrmigen Spermazellen sind in Kapseln eingeschlossen. Die Eier sind 
membranlos und besitzen amöboide Beweglichkeit ; entweder gelangen sie als 
einfache* Zellen durch Auswanderung in das Canalsystem und von da nach 
aussen, oder sie entwickeln sich im Körper des Schwammes zu kleinen Lar- 
ven, die mit Wimperhaaren ausgerüstet den Schwamm verlassen, einige Zeit frei 
im Wasser leben, sich dann festsetzen und die Bildung eines neuen Sdhwammes 
beginnen. Zwitter sind selten. — Die Korallen sind theils Zwitter, theiis 
getrennt-geschlechtlich. Die Keimproducte entwickeln sich an den Wänden 
der Scheidewände (Mesenterialfalten) , welche die obere Leibeshöhle in ver- 
schiedene Kammern theilen, als bandkrausenai*tige, gefaltete Verdickungen; 
bei anderen Formen erheben sich von den Mesenterialfalten gestielte Kapseln. 
Die Theile (Wülste, Kapseln) , welche mit den zu Eiern sich ausbildenden Eoto- 
dermzellen angefüllt sind, müssen als Ovarien angesehen werden; die Be- 
fruchtung der Eier findet oft scho^ in dießen, sonst aber stets innerhalb des 
mütterlichen Körpers statt , woselbst sich auch, die Eier bis zu einem ge- 
wissen Larvenstadium entwickeln. Die männlichen Keimstätten legen sich 
genau so an wie die weiblichen, nur theilen sich die inneren Zellen derselben 
energischer und lassen die kleinen Spermatozoon hervorgehen , welche die 
dünn werdende Wand des Wulstes resp. der Kapsel durchbrechen und dann 
nach aussen gelangen. — Bei den Hydromedusen entwickeln sich im Me- 
dusenstadium die Geschlechtsstoflfe theils vom Ectoderm, theils vom Entoderm 
aus. Hydra steht den anderen Formen insofern gegenüber, als bei ihr am 
Polypenkörper Ei und Samen den äusseren Ectodermzellen entstammen, welche 
zunächst unterhalb der Tentakeln knospenartig hervorwuchern und dann die 
Bildung von Ei oder Samenzellen eingehen. Bei den sonstigen Hydromedusen 
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entwickeln sich die Geschlechtsstoffe an den Wandungen der vom Gastral- 
raume ausgehenden Radiäroanäle. Im allgemeinen sollen sich die Eier aus 
Entoderm-^, die Samenfäden aus Eotodermzellen bilden; vielfach ist das Ecto- 
derm allein die Bildungssohiohi der Geschlechtsproducte. Die Bildungsstätten 
der letsteren liegen theils halbmondförmig als Wulst am Mundstiele, theils 
band-, krausen- oder blasenförmig in den Wänden der Radiäroanäle. In der 
Regel sind die Hydromedusen getrennten Geschlechts; selten sind jedoch die 
Gesohlechter auf versohiedeneStöcke vertheilt . — Die polymorphen Hy droid- 
stöcke der Siphonophoren zeigen, wie schon früher erwähnt, die Geschlechts-^ 
individuen in Medusenform, als männliche und weibliche (Geschlechts- 
gemmen) an demselben Stocke entwickelt. Der Stiel, welcher aus dem Mantel 
der Gemme (vergl.Fig. 22 Seite 49) herabhängt, ist mit den Eiern oder Sperma- 
tozoon angefüllt. Der Mantel selbst ist mehr oder weniger wohl entwickelt. 
Nur selten löst sioh eine weibliehe Gemme vom Stocke los und entwickelt die 
Eier als frei lebendes Gescblechtsthier, meist bleiben die Gemmen mit dem Stock 
vereinigt. — Die grossen, als Scheibenquallen frei schwimmenden Acalephen 
entwickeln ihre Geschlechtsproducte in besonderen Höhlen des Schirmes. In 
diese, meist vier, Genitalhöhlen ziehen sich die Geschlechtsorgane als 
kransenartige Bänder hinein ; sie liegen unterhalb des Schirmes der Magen- 
wand an, welch letztere oft zur Zeit der Reife der Geschlechtsproducte durch- 
brochen wird, wodurch dieselben in den Magenraum und dann durch den 
Mund nach aussen gelangen. Die Entwicklung der Geschlechtsproducte ist 
nicht genau bekannt, vielleicht entstammen sie meist dem Ectoderm. Als 
Wulst stülpen sie sieh von der Magenwand in die Gallertscheibe, werden nach 
innen von einer Entodermschicht überzogen und nach aussen zu von der äusse- 
ren Genitalhöhlenwand, welche dem Schirm entstammt, überdeckt; bei einigen 
Formen fehlt diese Höhle. — Bei den nur als Zwitter bekannten Rippen- 
quallen entstehen die männlichen und weiblichen Geschlechtsproducte in den 
Wandungen der Rippengefässe (vergl. Fig. 34), von denen aus blindsackartige 
Ausstülpungen abgehen. Die eine Seite der Radiäroanäle ist mit EifoUikeln, 
die andere mit Samenbläschen besetzt. 



üoihinodeniiata. Mit nur wenigen Ausnahmen sind die Echinodermen 
getrennten Geschlechts. Die männlichen und weiblichen Geschlechtsorgane 
zeigen einen äusserlich ziemlich übereinstimmenden Bau. Die Eibefruchtung 
erfolgt meist im Wasser. 

Bei den regulären Seeigeln liegen die Geschlechtsorgane als 5, bei den 
irregulären als 4, 3 oder 2 gelappte Organe dorsal an der inneren Schalen- 
fläehe. Je ein solches Organ besteht aus einer grösseren Anzahl von verzweigten 
Blindsaekschläuchen, in denen sich die Keimproducte, Eier und Samen, ent- 
wickeln (Fig. 54) . Die Ausführungsgänge aus den Geschlechtsorganen mün- 
den auf den durchlöcherten, interradialen Genitalplatten (vergl. S. 438) nach 
aussen. — Die Seesterne zeigen fünf Paare von Genitalschläuchen zwischen 
den Strahlen. Oft ziehen sich die Schläuche in die Arme hinein, auf deren 
Oberfläche sie dann durch zahlreiche Oeffnungen ausmünden. — Die Ge- 
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schlechtsorgane der GrinoideD erstrecken sich als fünf baumartig verästelte 
Schlauche von der Scheibe in die Arme hinein, welche sie bis in die Pinnnlae 
durchsetzen. In den letzteren eot- 
wickeln sich ans dem Epithel der 
Schlauche die reifen Gesdileclits- 
producte. — DieHolothurienbe- 
sitien nnr eine stark venweigle 
Geschlechtsdrtlse , welche sieh am 
Mundpole , innerhalb des Tentakel- 
kranzes, nach aussen affnet. Die 
Synaptiden und Molpadiden sind 
hermaphroditisch ; sie entwickeln 
Eier und Samen , wenn auch nicht 
gleichzeitig , so doch innerhalb der- 
selben Schlauche. 



mi. dl« >»inr»i« Hiifta in scbaie ut waggsBommTO. vepmM. uw meisten naii 

Ampulle« dtrAmhoi«™. * LetiWe Durimtftck. ff Ot»- wUrmer uud Viele AunelideD sind 

ri»ltr»nban. (Nsch G«OKKBiLii.) . , , . , 

Zwitter, sonst haben wir es bei den 
Würmern mit getrennt-geschlechtlichen Formen zu thun. 

Die Plathelminthen sind meist Zwitter. DieCestoden, welche im 
geschlechtsreifen Zustande als Bandwürmer höhere Thiere bewohnen, sind 
selten ungegliedert, meist aber in 
eine grosse Ansahl von Gliedern 
(Proglottiden) aufgelQst, deren 
ein jedes zu einem hermaphroditiscben 
Individuum wird. Vollkommen ge- 
i schlechtsreif sind beim vielgliedrigen 

Bandwurm nnr die letzten Proglot- 
tiden , welche gesonderte männliche 
und weibliche Geschleohtsapparale 
besitzen. Die männlichen Geschlechls- 
' ' Organe (Fig. 55] zerfallen in Hoden, 

, AnsftthrungsgaDg und Copulations- 

organ. Die Hoden bestehen aus zahl- 
reichen kleinen Bläschen , von denen 
aus eben so viele sich nach und nach 
vereinigende Ausfuhrungsgange ( Vota 
efferentia) zu einem gemeinsamen zu- 
sammentreten. HSufig bildet das Vas 
„ ,. , ., , . ^ deferens noch eine Erweiterung, die 

Fig. ». Minnlichor Appjrat, mit theilwoiset Acnba ^ , , , . ," ' 

du waiblicbcn , Van BothnoopliiUg Utas DWh tu- SameubtaSO, Und tntt |chlie3S- 

Ji'«wn^°"™ifBbrftage'' demlb™."."?« d^ftreni" Uch in einen musculösen Beutel ein, 

c&m... c»Ci™b,atal.^U.brigeB».iclm=ng.,,i* ^^^ Cirrusbeutel, aU8 deiUSich 

ein Fortsatz , der Cima, hervor- 
stülpt, welcher als Copulationsorgan dient. Der Girrus ist verschieden geslaltel, 
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oft mit Spitzen besetzt und wird, zum Zwecke der Befruchtung, in die Vagina dea- 
selbeo Gliedes — oder auoh vielleicht benachbarter, eingeführt. Die weiblichen 
Geschlechtsorgane (Fig. 56] setzen sich zusammen aus Ovarien, Dotterstock, 
SchalendrUaen , £ibehalter und Scheide nebst Samentasche {Receptaculum se- 
minis) . Der Eierstock ist doppelt, band- oder flUgelartig und besitzt einen ein- 
facheuAusfuhrungsgang. DieDo tter- 
stücke sind baumartig verästelt und 
zahlreich im Körpei"parenchym (Rin- 
denschicht] eingelagert; entwedersind 
sie breit, blindsackartig , mit zahl- 
reichen Ausbuchtungen, oder sie losen 
sich in kleine Bläschen auf. Sie sind 
mit grossen Dotterzellen angefüllt, 
welche durch den gemeinsamen Aus- 
(uhrungsgang in den Befmchtungs- 
canal gelangen, dann um die primi- 
tiven Eizellen sich herumlagern, mit 
denen sie von der SchalendrUse, welche 
an der Vereinigungsstelle von Dotter- 
stock und Uterus liegt , in eine feste 
Membran eingehüllt werden. Die Ei- 
behalter [Uterus) sind modificirte 
Eileiter. Zunächst ist der Uterus ein 
einfacher Canal, der sich bauchig ^. „ ^, ,, . „ .^ ,. , , . 

erweitert und dann seitlich eine Ver- meh Limo« nnd Somaii. WeibUeher TSiU des Ap- 

schieden grosse Anzahl von Ausbuch- f^ liira)? "■ Mfln"ig aeisoCi. "o'^EimToci."^ 
tnngen erhalt; bei Bothryocephalus '^wt!.t.n''B.Ä°d^Do°u4"4!T'Äslu^l'i'"" 
bildet er seitliche Schlingen. Der 

letite Abschnitt des Eileiters bildet die Scheide. — Bei den Trematoden 
sind die Hoden gross , einfach oder mehrlappig. Die Scheide ist geschlängelt 
und dient gleichzeitig als Uterus, Das Ovarium ist ein einfacher, rundlicher, 
vor dem Hoden gelegener KOrper. Die Dotierstöcke treten als vielfach ver- 
zweigte Schläuche auf. Eine Sdialendnise ist meist vorhanden, ebenso ein 
Receptaculum seminis. Die Strudelwürmer, welche wie die eben bespro- 
chenen meist Zwitter sind , besitzen zwei längliche , lappige Hoden , welche 
durch zwei Vasa deferentia in eine Samenblase münden , an die sich ein vor- 
stülpbares Copulationsorgan anschliesst. Die Ovarien sind rundliche Gebilde. 
Die Dotterstucke stellen sich als zwei Schläuche , die mit zahlreichen kleinen 
Ausbuchtungen versehen sind, dar. Am Grunde der Dottersttfcke liegt ein Re- 
ceptaculum seminis. An die Scheide setzt sich nach oben zu ein einfacher 
l'lerus an. Männliche und weibliche Geschlechtsorgane münden bei den rhab- 
doc^len Turbellarien in eine gemeinsame Geschlechtscloake. — Die Nemertinen 
sind in der Begel getrennten Geschlechts. Hoden und Ovarien sind schiauch- 
fsrmig gestaltet und liegen zwischen den Ausbuchtungen des Darmrohres. 

Die Nemathelminthes sind getrennten Geschlechts. — Von den Nema- 
toden sind nur wenige hermaphroditische Formen bekannt. Die Männchen 
sind kleiner als die Weibchen, haben ein meist gekrümmtes hinteres Leibes- 
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ende, welches noch durch Saugscheiben, die bei der Copulation wirken, aus- 
gezeichnet ist. Hoden und Ovarien sind langgestreckte, dttnne Röhren, die 
sich ohne Abgrenzung in die langen Ausleitungswege fortsetzen; meist treffen 
wir zwei, seltener einen bis fünf varialschlauohe. Beim weiblichen Geschlechts- 
apparat bilden die letzten Abschnitte der Oviducte zwei erweiterte Uteri, die 
zu einer gemeinsamen Vagina zusammentreten. Als Gopulationsorgane dienen 
den Männchen vielfach zwei lange, dttnne, aus der Gloake hervortretende 
Ghitinstabchen {Spicula). — Bei den lAcanthocephalen besitzen die 
Männchen zwei Hoden, die durch ein mit Drttsensohläuchen ausgestattetes 
Yas deferens ausmünden. Gopulationsorgan ist ein kugelförmiger Penis, der 
aus einer glockenförmigen Bursa hervorgestttlpt wird. Das Ovarium ent- 
wickelt sich im Ligamentum Suspensorium, welches die darmlose Leibeshöhle 
durchzieht. Die Eier fallen in die letztere und werden dann vom Uterus auf- 
genommen, welcher sich glockenförmig in die Leibeshöhle öffnet. Die Scheide 
ist kurz und in mehrere Abschnitte gegliedert.. 

Rotiferi. Die Räderthiere sind getrennten Geschlechts. Die Männchen 
hat man lange Zeit hindurch wegen ihrer Kleinheit und Seltenheit tibersehen; 
sie sind meist ohne Verdauungsapparat und entwickeln sieh aus den unbe- 
fruchteten sogenannten Sommereiern. Sie sind nur mit einem Hodensohlaudi an- 
gefüllt, aus dem das Sperma durch einen musculösen, oft auf einer Papille mün- 
denden Ausführungsgang in die weiblichen Geschlechtsapparate gelangt. Das 
Ovarium ist einfach und liegt dem Darme an ; der Eileiter ist kurz und mündet 
in die Gloake. Zweierlei Eier gelangen zur Entwicklung: dünnschalige 
Sommereier, die unbefruchtet bleiben und oft schon im Eileiter den Embryo 
entwickeln — und dickschalige Wintereier. 

Gephyrei. Auch die Sternwürmer sind getrennt-gesehleditlioh. Die Keim- 
drüsen liegen krausenartig am Grunde der ventralen Rtlssel-Retractoren. Aus 
ihnen gelangen die Keimproducte in die Leibeshöhle, aus der sie durch die 
Segmentalorgane nach aussen befördert werden. Bei Bonellia sind die Männ- 
chen äusserst klein und leben parasitirend in den Eileitern der Weibchen. Die 
Ovarien der letzteren liegen im hinteren Leibeshöhlenraum, in den sie als 
Falte der Leibeswand vorspringen. Der Eileiter öffnet sich trichterförmig in 
die Leibeshöhle und unterhalb der Mundöffnung nach aussen. — Die Sperma- 
zellen der Männchen nehmen ihren Ursprung theils aus dem Peritonealepithel, 
theils aus 2 oder 6 ventralen Samenschläuchen. 

Annelides. Die Gliederwürmer sind theils Zwitter (Oligochaeten und 
Hirudineen), theils getrennt-geschlechtlich (viele Chaetopoden] . Bei vielen 
kleineren Ghaetopoden findet sich weiterhin eine ungeschlechtliche Vermehrung 
durch T]|;ieilung und Sprossung. — Die in der Regel als Zwitter auftretenden 
Hirudineen besitzen die männlichen Geschlechtsorgane auf mehrere (bis M) 
Körpersegmente vertheilt. Dieselben stellen sich in einem jeden solchen Seg- 
mente als paarige Hodenbläschen dar, aus welchen das Sperma durch je einen 
kurzen Ganal in die beiden lateralen Samenleiter gelangt (Fig. 57}. Vor 
seinem Austritt knäuelt sich jeder Samenleiter auf und endet mit einem muscu- 
lösen Abschnitte, welcher sich mit dem des zweiten vereinigt und nun ent- 
weder ein zweizipfeliges, vorstülpbares , oder ein einfaches, fadenförmiges Be- 
gattungsorgan darstellt. — Die Ovarien liegen in nur einem Körpersegmente 
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entweder als lange schlauchförmige Gebilde mit einem gemeinsamen Ausftth-*- 
rungsgange, oder als 2wei Bläschen, su denen zweiOviducte hinzutreten, welche 
sieh vereinen und mit einer weiteren Scheide nach aussen öffnen. Die Aus<- 
mündungsöffnungen beider Geschlechtsapparate liegen 
ventral in der Medianlinie des Körpers. Die Eier wer- 
den in einer schleimigen, spater erhärtenden Hülle 
(Gocon) abgelegt, welche von derEörperob^rfläche ab- 
geschieden wird; das Material, welches den Gocon bil- 
det, dient dem ausschlüpfenden Wurme als erste Nah- 
rung. — Chaetopoden. Auch bei den Borsten- 
Würmern sind die Geschlechtsdrüsen auf bestimmte 
Segmente beschränkt. Durch Platzen der Hoden- resp. 
Eierstockswandung gelangen die Geschlechtsproducte 
zunächst in die Leibeshöhle, und von hier aus ent- 
weder durch besondere Leitungswege oder modificirle 
Segmentalorgane nach aussen. Die Oligochaeten 
sind Zwitter. Die Geschlechtsorgane liegen meist zwi- 
schen dem 8. und 3., 5. und 6., 8. und 45. Segmente. 
Die Hoden sind lappig , zu zwei bis drei Paaren vor^ 
banden. Die Samenleiter entspringen innerhalb der 
Samentaschen mit einer flimmernden, trichterförmigen 
Oeffnung, jederseits vereinigen sie sich zu einem Gang, 
welcher auf oder vor dem sogenannten Gürtel mün- 
det. (Dieser Gürtel erscheint als eine Verdickung der 
Kttrperwandung , hervorgebracht durch locale Bildung 
zahlreidier Drüsen in der letzteren. Das Secret dieser Drüsen dient den Wür-* 
mern bei der gegenseitigen Begattung zur Befestigung.) Ein musculöses oder 
aus Borsten zusammengesetztes Begattungsorgan kann vorhanden sein. — Die 
Ovarien liegen in der Regel in einem folgenden Segmente. Die Eileiter be- 
ginnen auch mit einem Flimmertrichter und öffnen sich vor den männlichen 
Geschlechtsöffnungen nach aussen. Selten sitzen den Eileitern ein Paar Re- 
ceptacula seminis direct an, meist liegen 2—4 Paare derselben in der Nähe der 
Hoden. Die Begattung ist eine wechselseitige. — Polychaetae. Sie sind in 
der Regel getrennt-geschlechtlich und durchlaufen eine Metamorphose. Männ- 
chen und Weibchen sind äusserlich vielfach sehr abweichend gebaut. Die Ge- 
schlechtsproducte entwickeln sich an den Wandungen der Leibeshöhle, von der 
sie durch die Segmentalorgane nach aussen gelangen. 




Fig. 57. Oeschleohtsorgan 
eines Egele. t Hoden, vd Yas 
deferens cominnne. vs Ge- 
wundener Tkeil des Samen- 
leiters , einer Samenblase 
analog. |> Penis, g Drüsen. 
Ovanam. u Scheide. 
(Nacli Geo£Nbaub.) 



Arthropods. Die Fortpflanzung der Gliederthiere geschieht durch Ei 
und Samen. In einzelnen Fällen ist eine Befruchtung des Eies nicht noth* 
wendig (Parthenogenese) oder es geht die Entwicklung neuer Individuen 
aus Keimen vor sich. Die Geschlechter sind mit wenig Ausnahmen getrennt, 
Männchen und Weibchen auch äusserlich oft verschieden gestaltet oder gefärbt. 
Die Eier entwü^eln sich ausserhalb oder seltener innerhalb des mütterlichen 
Körpers. Die dem Ei entschlüpfenden Embryonen machen bis zu ihrer Ent-- 
Wicklung zum geschlechtsreifen Thiere eine mehr oder minder complicirte Meta- 
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morphose durch. Von den äusserst wechselnden Formen der Geschlechts- 
apparate können hier nur einige charakteristische betrachtet werden. 

Grustacea. Einige Girripedien und wenige Asseln sind Zwitter, sonst 
sind die Kruster getrennt-geschlechtlich. Das Sperma wird meist in Packete 
zusammengeballt (Spermatophoren), welche in der Nähe der weiblichen 
Geschlechtsorgane angeklebt oder in die weibliche Geschlechtsöffnung einge- 
führt werden. — Die Keimdrüsen sind entweder unpaar oder paarig vorhanden 
und liegen meist dem vorderen Abschnitte des Verdauungscanales (innerhalb 
des Gephaiothorax] , seltener dem Endabschnitte (Abdomen oder Schwanz) an. 
Ihre Ausmündungsöffnungen befinden sich in der Regel ventral auf der Grenze 
von Thorax und Abdomen; meist sind zwei solche, selten nur eine vor- 
handen. 

Unpaare Geschlechtsdrüsen treffen wir bei den frei lebenden Gopepoden 
und einzelnen Thoracostraken, während die festsitzenden Gopepoden, die Bran- 
chiopoden und Arthrostraken, paarige Geschlechtsdrüsen haben. — Die stets in 
der Zweizahl vorhandenen Samenleiter und Oviducte vereinigen sich nur in 
seltenen Fällen in ihrem Endabschnitte mit einander. — Die Hoden stellen sich 
selten als unpaares Gebilde dar, meist sind es zwei mehr oder weniger lange 
Schläuche, welche mit einander oommuniciren können ; hin und wieder treten 
mehrere Paare von Hodenschläuchen auf, die sich dann vereinigen und gemein- 
sam durch ein j ederseitiges Vas deferens ausmünden . Die Samenleiter sind dünne, 
mehi* oder minder lange Röhi-en, welche sich in Ihren Endabschnitten häufig 
erweitert zeigen und dann hier die Bildung der Spermatophoren einleiten. Als 
Gopulationsorgan dienen mehr oder weniger weit umgebildete Extremitäten 
(beim Flusskrebs ist es das letzte Fusspaar, welches sich rinnenartig aneinander 
legt und zur Beförderung und Anheftung der Spermatophore dient; bei den 
Brachiuren wird eine Gliedmaasse zu einem Penis umgewandelt. Die Ge- 
schlechtsöffnungen liegen am Basalgliede dieser Extremitäten) . — Die Ovarien 
zeigen einen ähnlichen Bau wie die Hoden. In nur wenigen Fällen sind sie 
einfach, meist hingegen doppelt schlauchförmig gebaut. Die Schläuche treten 
wieder in der Mehrzahl der Fälle miteinander in Verbindung ; oft verschmelzen 
sie im hinteren Endtheile zu einem unpaaren Abschnitte (Flusskrebs). 
Der sich jederseits an das Ovar resp. die Ovarien anschliessende Ei- 
leiter wird in seinem oberen Theile häufig zu einem erweiterten, mit zahl- 
reichen Ausstülpungen versehenen Uterus, seine äussere Oeffnung liegt bei 
Branchiopoden nahe dem Körperende, bei Arthrostraken an der Basis des fünften 
Thoracalsegmentes, bei den Thoracostraken am Hüftgliede des fünften Bein- 
paares (Flusskrebs), oder auf der Brustplatte zwischen dem dritten Beinpaare. 
Arachnoideen. Die Hoden sind unpaar bei den Pentastomiden, ein- 
bis mehrpaarig bei den Milben, paarig bei Tardigraden und Spinnen. Bei den 
letzteren stellen sie lange, oft gewundene Schläuche dar. Die Samenleiter der 
Pentastomiden verbinden sich mit einem doppelten Gopulationsorgane ; die Ge- 
schlechtsöffnung liegt in der Nähe des Mundes. Die Milben (Fig. 58) besitzen 
einen gemeinsamen Ausführungsgang für das Sperma, und häufig einen vor- 
stülpbaren Penis. Die Spinnen haben einen kurzen Samenleiter, der sich am 
Yorderleibe nach aussen öffnet ; das Sperma wird bei denselben dann von den 
Tastern aufigenommen und in das Receptaculum seminis des Weibchens einge- 
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fübrt. Die Taster sind zu diesem Zwecke im Eogliede mit einem blasigen An- 
hange versehen, welcher eine spiralige Höhlung erhalt und sich in einen hohlen, 
verschieden gestalteten Fortsatz 
auszieht, weI<Ä lettterer die Uebei^ 
Ir^nng des Spermas vermittelt. 
— Die Ovarien sind unpaar bei 
den Pentastomiden , paarig bei 
Spinnen ; sie stellen vielfach einen 
geschlossenen Hing dar (vergl. 
Fig. ÜB] . Die Eileiter sind meist 
kurz und vereinigen sich zu einem 
Scheid encanale, dem noch ein Re- 
ceptaculum seminis ansitzen kann. 
Bei Milben treffen wir eine hervor- 

sEUlphare Legertfhre. Die weib- _ „ _ __ „ _ 

liehe Geschlechtsöffnnng liegt bei iä.:'r:n'S^;.li.;.5'ASi«^g7^A^^'Ä 
Mühen an der Basis des Abdomens * ^'"'"''''JäS,^"^ ita^™ a.«.!^«?'" ** "^ 
oder zwischen den letzten Bein- (»«>' OBoiMBiu«.) 

paaren, bei den Spinnen zwischen den Stigmen an derVorderfläcbe des Hinter- 
leibes. 

Hyriapoda. Hoden wie Ovarien sind meist unpaarige, langgestreckte 
dttnoe Schläuche, welche hSulig schlingenfSrmig gewunden erscheinen. Die 
Samenleiter sind ebenso wie die Oviduote mit Drusen ausgestattet. An der 
Scheide befindet sich ein stets doppeltes Receptaculum seminis. Bei den Chilo- 
gnathen liegt die Geachlechtsttfitiung zwischen dem zweiteo und dritten Gliede 
oft paarig am Hoftgliede des zweiten Beinpaares , wohingegen sich die der 
Chilopoden unpaar am hinteren Leibesenda beßndet. Die männliiAea Copu- 
lationsorgane können erst am sechsten oder siebenten Segmente ausgebildet 
sein; sie füllen sich vor der Copulation mit Sperma und fuhren dasselbe dann 
in die weiblichen GeschlechtsOffnungen ein. 

Hexapoda. In sehr mannigfachen Gestalten sind die Geschlechtsorgane 
der Insekten ausgebildet (Fig. &9, 60] . Ihre Lage ist stets im Hinterleibe. Die 
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GeschlechtsOfTnungen liegen vor dem neunten Segmente, meist auf dem achten, 
sehr selten weiter naoh vom gertlckt. Die paarigen Hoden sind entweder 
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scblauchfdrmig und dann vielfach in Schleifen gelegt und knSuelartig gewun- 
den — oder sie setzen sich aus zahlreichen kleinen Blindsäckchen zusammen ; 
vielfach werden sie von einer gemeinsamen HUlle umgeben und scheinen dann, 
wie bei einzelnen SchmetterliDgen, unpaarig zu sein. Vasa deferentia sind 
zwei vorhanden, welche sich zn dem Ductus ejamlatorius vereinen. An 
ihrem unteren Ende sind sie hsufig zu Samentaschen erweitert. Vor ihrem Zu- 
sammentritt zum Ductus ejaculatorius stehen die Vasa deferentia mit mehreren 
Drusen in Verbindung, durch deren Secret die Spermatozoen zu Sperma- 
tophoren zusammengeballt werden. 

Die äusseren Copulationaorgane sind modificirte Hinterleibsringe, theils 
dienen sie nur zur Anheftang an das Weibchen und sind dann leisten-, zangen- 
und klammerähnlich ausgebildet, theils stellen sie aber auch Rühren dar, 
welche als Penis fungiren und durch einen eignen Muskelapparat zurtlckziehbar 
sind. Nur bei den Libellen liegen die Copulationsorgaue am bauchig erweiterten 
zweiten Abdominalsegmente. — Die weiblichen Geschlechtsorgane bestehen 
aus den paarigen Ovarien, die sieb aus einer kleineren oder grosseren Anzahl 
von Eiröhren zusammensetzen. Diese Elrühren verjüngen sich nach der 
Spitze hin und nehmen nach unten mehr und mehr an Weite zu. In der 
Spitze liegt die Eeimstätte ftlr die Eier, welche sich, stetig wachsend, nach 
und nach dem unteren Ende nähern und dann in die Oviducte tibertreten. 
Die Eiröhren sind sehr verschieden gebaut und angeordnet. Der Lage 
der Eier entsprechend erschei- 
nen sie gekammert, und zwar 
finden sichwenig Kammern z.B. 
bei Fliegen , die sich nur durch 
verbal tu i SS massig wenig Eier 
fortpflanzen , zahlreiche Kam- 
mern jedoch bei Bienen und 
Schmetterlingen. Audi die An- 
zahl der Schläuche hängt von 
der Frnchtbarkeit ab (Fig. 61). 
Die Schlauche stellen sich 
ßnger-, iäoher-, trauben- oder 
quirlartig neben einander; ihre 
Spitzen sind durch ein Ligament 
verbunden, welches sich im 
Thorax anheftet. Die Eischläucbe 
geben in das erweiterte Ende der 
beiden Oviducte über, welche 
in die röhrenförmige Scheide einmünden , die nur selten fehlt. Am oberen 
Theile ist die Scheide häufig taschenartig erweitert zur Bursa cöpulatrix, aus 
deren Grunde sich dann noch ein kleines gestieltes Bläschen, das Receptaculum 
seminis, erhebt ; in vielen Fallen ist das letztere als gewundener Blindschlauch 
ausgebildet und noch mit einer Anhangsdi-Use ausgestattet , zuweilen tritt es 
auch in der Zwei- bis Dreizahl auf und kann oft durch einen besonderen Rlng- 
muskel beliebig geöffnet und geschlossen werden [Bienen) . Als accessoriscbe 
Drüsen treffen wir an der Scheide entweder ein Paar einfache , langgestreckte 
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Schläuche oder kurze Blindsäcke , sowie mehr oder minder stark verästelte 
Röhren ^n ; das Secret derselben dient wahrscheinlich zur Anheftung der Eier. 
Die äusseren Copulationsorgane sind häufig auch klappen- und zangenförmig 
wie die der Männchen, und diesen oft so genau angepasst, dass eine Copulation 
mit nahestehenden Arten schon ausgeschlossen ist. Zum Ablegen der Eier 
haben sich die letzten Abdominalsegmente vielfach zu einer Legescheide oder 
«röhre oder zu einem Legebohrer umgewandelt. 



Mollufloa. Die Fortpflanzung erfolgt nur geschlechtlidi. Weit verbreitet 
ist der Hermaphroditismus, nur viele marine Gastropoden, die meisten Lamelli- 
branchiaten und die Gephalopoden sind getrennt-geschlechtlich. Bei den Her- 
maphroditen entwickeln sich die Spermatozoon und Eier in einem gemeinsamen 
Abschnitte des Geschlechtsapparates in den Zwitterdrttsen. Dieselben stel- 
len Säckchen dar, welche oft mit Follikeln besetzt sind. In den Follikeln oder 
an bestimmten Abschnitten der Drttsenläppchen entwickeln sich die Eier , da- 
neben oder auch in bestimmten Follikeln die Spermatozoon. Samen und Eier- 
stocksfoUikel können neben einander liegen und einen gemeinsamen Aus- 
ftthrungsgang besitzen oder sie können getrennt sein und ihre AusfUhrungs- 
gänge sich erst vereinigen , endlich kann jede der Zwitterdrttsenhälften ihren 
besonderen Ganal besitzen. Dazu kommen noch Uebergangsformen , wo sich 
bei Trennung der Follikel doch Sameninseln in den Ovarialfollikeln (und um- 
gekehrt) ausbilden , was selbst bei noch getrennt-geschlechtlichen Formen vor- 
kommen kann. 

Lamellibranchiata. Die Geschlechtsorgane sind von einem ziemlich 
gleichmässigen Bau. Hoden wie Ovarien werden durch paarige , gelappte und 
traubenförmige Drüsen repräsentirt, denen rundliche oder cylindrische Blind- 
säckchen anhängen. Sie verlaufen neben der Leber und umlagern die Win- 
dungen des Darmes innerhalb des Fusses,' selten liegen sie zumTheil oder voll- 
ständig im Mantel. Die paarigen Geschlechtsöffnungen führen entweder 
zunächst in das BoJANus'sche Organ ein oder sie fallen mit den Oeffnungen des- 
selben zusammen oder liegen ihnen zur Seite. Sind die Geschlechter nicht ge- 
trennt, so entwickeln sich Samen und Ei neben einander oder nach einander 
in den sogenannten Zwitterdrüsen, welche alle oben genannten Eigenthümlich- 
keiten zeigen können. Es beweist das eigenthümliche Verhalten der 
Geschlechtsdrüsen, dass der Hermaphroditismus die ursprüng- 
lichere Bildung war und dass sich erst nach und nach die getrennt- 
geschlechtlichen Formen aus hermaphroditischen entwickelt haben. 

Scaphopoda. Die Seaphopoden sind getrennt^geschlechtlich, Hoden und 
Ovarien sind als unpaare , lappige Drüsen entwickelt. Der Ausführungsgang 
verbindet sich mit dem des rechtsei tigen Excretionsorgans. 

Gasteropoda. Die Pulmonaten und Opisthobranchiaten sind Zwitter, die 
Heteropoden und Prosobranchiaten getrennten Geschlechts. — Bei den letzteren 
bestehen die Geschlechtsdrüsen aus einem Hoden und einem Ovarium , welche 
zwischen den Leberlappen liegen. An den Hoden schliesst sich ein Samen- 
leiter mit oft erweiterter Samenblase an. Der Endabschnitt, der Ductus ejacu- 
latorius, geht häufig in ein Begattungsorgan über, zu dem eine an der Seite deä 
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Ktirpers verlaufende Flimmen-iDDe herantritt, welche entweder auf oder in 
dem Copulationsorgane verlauft. Auf deu Eierstock folgt ein meist gewunde- 
ner Eileiter , der sich in seinem Endabschnilte zu einem buchtig erweiterten 
Uterus umformt. Die Scheide ist 
^ . ° knrz und mündet in der Nahe des 

Afters mit der GeachlechtsOffnung 
nach aussen. An das Ende des 
Uterus Schliesst sich eine Samen- 
tasche und häufig eine Eiweiss- 
dnise an. Bei einzelnen Proso- 
branchiaten fehlen die AusfUh- 
rungsgänge und entleeren sich die 
Geschlechtsdrüsen durch die Ex- 
cretionsorgane. — Bei den Zwit- 
tern unter den Gasteropoden treffen 
wir eine Zwitterdrtlse (Fig. 6S), 
welche sich stets aus zahlreichen 
Lappchen zusammensetzt , an 
welche sich noch Ausbuchtungen ansetzen kdnnen. Im Grunde der Säckchen 
oder in den Ausbuchtungen entwickeln sich die Eier, im Centraltheile ihrer 
^ Wandungen die Spermatoüoen. Die AusfUhrungsgänge 

der Sackchen können isolirt bleiben oder sich in die 
eine Seite des gemeinsamen Ganges öffnen, oder die 
Lappchen gruppiren sich trauben- und lappenförmig, 
bilden auch wohl eine oompactere Drüse. Die Ausfüh- 
rungsgange kdnnen verschieden sein. Bei einigen 
Opisthobrancbiaten und Pteropoden (Tbecosomen) ist 
nur ein Ausleitungscaoal fUr Sperma und Eier vorhan- 
den. Am Endabschnitte dieses Canales Hegt eine 
blindsackartige Ausbuchtung als Uterus und an der 
Gescblechtsüffnung ein umstulpbares CopulatioQSorgan. 
Bei ailen sonstigen Zwittern dieser Thiergruppe sind 
die Ausfuhrungsgange der Geschlechtsdrüsen (Fig. 63) 
wenigstens in einem Abschnitte ihres Verlaufes ge- 
trennt. Im Allgemeinen treten die Geschlechtsprodnoie 
zunächst in einen gemeinsameo Gang ein, welcher sich 
nach kürzerem oder längerem Verlaufe in einen Samen- 
und einen Eileiter theilt. Am Ende des ersten ge* 
meinsamen Abschnittes findet sich meist eine grössere 
Eiweissdrüse, an welche sich der erweiterte und ge- 
fältelte Theil des Eileiters als Uterus fortsetzt. Neben 
dem Uterus, und mit diesem noch stellenweise com- 
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- munißirend, verlauft der Samenleiter als schmale, 
i Ende des Uterus trennen 
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nach kürzerem Verlaufe das Receptaculum seminis als gestieltes Bläschen und 
ninimt noch seitlich einige gelappte acoessorische Drüsen auf, weiche mit 
einem dickwandigen Schlauche in Verbindung stehen , in dem sich ein spitzer 
Kalkpfeil (Liebespfeil) abscheidet, welcher vor der Begattung nach aussen 
geschleudert wird. Die Scheide mündet mit der gemeinsamen Geschlechts- 
Öffnung nach aussen. Die Begattung ist eine gegenseitige. — Der Endabschnitt 
des Vas deferens functionirt als Samentasche, und bei einigen Formen als Penis, 
indem es hervorstülpbar ist ; sonst ist der Penis meist in der Nähe der Ge- 
schlechtsöffnung als vorstülpbarer Schlauch entwickelt; er kann jedoch auch von 
der Geschlechtsöffnung fortrücken und mit derselben nur durch eine Wimper- 
rinne, in der das Sperma fortgeleitet wird, in Verbindung stehen. An die 
Scheide können, ausser den schon oben erwähnten Gebilden, noch uterusartige 
Erweiterungen oder Drüsen , die als Eiweissdrüsen functioniren , sowie eine 
taschenartige Erweiterung , die den Penis aufnimmt (Gopulationstasche) heran- 
treten. 

Cephalopoda. Die Cephalopoden sind durchweg getrennten Geschlechts . 
Die Keimdrüsen setzen sich nicht direct in die Ausführungswege fort , sondern 
sie werden von einer häutigen Kapsel umschlossen, in welche die Keimproducte 
zunächst fallen, um von ihr aus weiter geleitet zu werden, und welche mit dem 
Wassergefässsystem in directer Verbindung steht. — Der Hoden setzt sich aus 
zahlreichen, verästelten Blindschläuchen zusammen, die an der Wand der 
Hodenkapsel befestigt sind. Aus der Kapsel führt das lange , gewundene Vas 
deferens heraus , welches sich an seinem unteren Ende zu einer Samentasche 
erweitert, deren Wandungen mit Drüsenzellen ausgestattet sind, zu denen noch 
ein oder zwei grössere Drüsenschläuche hinzukommen können. Das Secret 
dieser Drüsen klebt die Spermatozoon zu Spermatophoren zusammen. Diese 
letzteren werden dann häufig in dem erweiterten und oft blindsackartig sich 
vorstülpenden letzten Abschnitt des Samenleiters aufgespeichert (Needhah - 
sehe Tasche). Die Geschlechtsöffnung liegt auf einer linksseitigen Papille 
in der Mantelhöhle. Bei wenigen Cephalopoden wird das Sperma in einen 
der Fangarme , den Heotocotylus, tlbergeftthrt , welcher sich dann 
loslöst, sich selbständig im Wasser bewegt und endlich vom Weibchen aufge- 
fangen und in die Mantelhöhle eingeführt wird. — Das gelappte oder traubige 
Ovarium ist wie der Hoden in einer Tasche aufgehängt, von der ein, selten zwei 
(Octopoden) Eileiter nach der Mantelhöhle zu verlaufen und sich in dieser vorne 
oder hinten in der Kiemenhöhle öffnen ; letzteres tritt bei denen ein , die sich 
durch den losgelösten Heotocotylus begatten. Der Eileiter ist mit einem ring- 
förmigen Drüsenbelag und einer rundlichen Eiweissdrüse ausgestattet. Bei 
Decapoden und Nautilus finden sich als acoessorische Drüsen die Nidamental- 
drüsen, die sich aus länglichen blätterigen Schläuchen zusammensetzen und 
mit kurzen Ausftlhrungsgängen neben der Geschlechtsöffnung münden ; ihr Se- 
cret dient zum Zusammenkitten der Eier , die meist zu traubigen Massen mit 
einander verbunden werden. 
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Mallusooidea. Die Keimdrüsen sind bei noch vielen Moliuscoiden we- 
nig bekannt. AlsAusftthrungsgdnge functioniren die bei den Excretionsorganen 
besprochenen Ganäle (siehe Seite 415). 

Bryozoa. In der Regel sind die Bryozoen Zwitter (vergl. Systematik). 
Die Eier liegen haufenweise an der Insertionsstelle des den VerdauungscaDal 
mit der Leibeswand verbindenden Stranges (Funiculus). Die Hoden ent- 
wickeln sich an der Insertionsstelle des hinteren Stranges. Die Geschlechts- 
producte fallen in die Leibeshöhle, wo die Befruchtung stattfindet. 

Brachiopoda. Zum Theil Zwitter, zum Theil getrennten Geschlechts. 
Die Keimdrüsen, deren vier oder zwei vorhanden sind, haben in beiden Ge- 
schlechtern ungefähr gleichen äussern Bau ; sie lagern entweder um den Darm 
herum in der Leibeshöhle oder in Ausbuchtungen der letzteren , den Lacuneo 
des Mantels. Die Geschlechtsproducte fallen in die Leibeshöhle. 



Tunicata. Die Tunicaten sind Zwitter , welche sich meist wechselseitig 
befruchten und bei denen die beiderlei Geschlechtsproducte zeitlich verschieden 
zur Reife gelangen. Die Salpen besitzen in der Jugend nur Ovarien und erst 
nach erlangter Reife derselben entwickeln sich die Hoden. Neben der ge- 
schlechtlichen Fortpflanzung findet auch die ungeschlechtliche statt. 

Ascidia. Beiderlei Keimdrüsen liegen, wenn überhaupt vorhanden, als 
gelappte oder verästelte , paarige oder unpaare Schläuche in der Leibeshöhie 
desselben Individuums (vergl. Fig. 33, o und t). Die Hoden umlagern oft die 
Ovarien und münden durch getrennte Ausführungsgänge aus. Die Leitungs- 
wege der Keimdiilsen münden in die Gloake ein ; dieselben fehlen bei den Ap- 
pendicularien. — Die Befruchtung geht in der Cloake vor sich. 

Thaliacea. Bei den hermaphroditischen Salpen, bei welchen erst auf 
mehrere ungeschlechtliche Generationen eine geschlechtliche folgt, ist stets 
nur ein Ei im Eierstocke entwickelt , welches durch Samenfäden eines 
zweiten Individuums, die mit dem Athemwasser eingeschluckt werden, be- 
fruchtet wird und sich im Leibe der Mutter zum Embryo gestattet. Erst 
nachdem diese Entwicklung vor sich gegangen ist, gelangen die Hoden zur 
Ausbildung. 



Vertebrata. Die Wirbelthiere sind mit Ausnahme weniger Fische (Ser- 
ranus- und Ghrysophrysarten) getrennten Geschlechts. Hoden und Ovarien 
sind paarig vorhanden und ihre Producte treten in der Regel durch paarige 
Leitungsgänge , die jedoch theilweise verschmelzen oder einseitig rudimentär 
werden können, in der Nähe des Afters oder durch die Gloake nach aussen. 
Die Eientwicklung erfolgt innerhalb oder ausserhalb des mütterlichen Körpers. 
Ueber Entwicklung des Hodens und Ovariums und die der Ausführungsgänge 
der Geschlechtsproducte vergl. Entwicklungsgeschichte. Es sei hier erwähnt, 
dass sich entwickeln aus den Müller' sehen Gängen : die Eileiter, Uterus und 
Scheide; aus den Wulff' sehen Gängen: bei Fischen die Harngänge, bei 
Amphibien die Harn-Samengänge , bei Reptilien, Vögeln und Säugethieren die 
Nebenhoden und Vasa deferentia , wobei sich der Harngang als Ureter neu bil- 
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del. — Reste der WoLPF'sclieii Gange ßnden wir bei den drei höheren Thier- 
klasseo als Parovarium und GAKRTSER'sche Gange. Reste der MüLLEK'sctien 
Gänge sind bei höheren Vertebrat«u der sogenannte Uterus masctäinus (besser 
Vagina masculma) . 

Pisees. Die Hoden sind von oft tauschend äbnlicbem Aeusaeren wie die 
Ovarien und wie diese paarig, schlauch- oder bandförmig entwickelt und häufig 
gelappt; unpaar sind nur die KeinidrtlseD der Hyxinen. Bei den Gyclostomen 
fallen beiderlei Keimproducte in die BauchhUtüe und werden von hier aus 
durch den Parus abdominalis entleert ; dasselbe findet bei den Eiern derSalmo^ 
niden und Aale statt. Bei den Knochenfischen setieo sich die Hoden und Ova- 
rien direct in einen jederseitigen Aus fUbsunga gang fort, diese vereinigen sich 
und munden zwischen After und Urethrattlfnung auf der Urogenitalpapille nach 
aussen. Bei den Ganöiden, Plagiostomen und Dipnoem öffnen sich die Aus- 
fuhningsgünge gegen die Bauciihtlble hin mit einem trichterförmigen Ostium 
und ftlhren bei den letzten beiden Gruppen in die Gloake Über. Aeussere Be* 
gattungsapparate finden sich als Knorpelstrahlen bei Plagiostomen ausgebildet. 
Eine innere Befmehtung geht bei den le- 
bendig gebKrenden Haien und Knochen- 
fischen [Anableps, Zoarces, Cyprinodonten 
11. s. w.) vor sich; meist pflanzen. sich die 
Fische jedoch durch' abgelegte Eier fort, 
über welche, während oder gleich nach der 
Ablagerung seitens des Weibchens, das 
Hännchen sein Sperma ergiesst. Bei den 
viviparen Haien u. s. w. entwickeln sich 
die Embryonen innerhalb der Eileiler, wo- 
selbst es z. B. bei Carcharias und Mustelus 
laevis zur Bildung einer Art von Placenia 
kommen kann. 

Amphibia. Die Amphibien sind 
durchweg getrennten Geschlechts, obschon 
man hin und wieder bei Bufo variabiüs 
Deben den Hoden die Rudimente der Ova- 
rien und bei Rana neben den männlichen 
Geschlechtsorganen auch Eileiter aufgefun- 
den hat. — Die meist kleinen paarigen und 
dann bohnenförmigen oder aus jederseits 
mehreren Körpern bestehenden Hoden ent- 
seuden ihre Ausführungsgäuge zum oberen 
Mereutheil (Fig. 64] ; vor ihrem Eintritt in 

den letzteren sammeln sie sich zu einem js A 

LüDgsstamm , von dem aus dann zahlreiche ^ig. ^_ nrogenitaiayaun der Amphibisn 
Canälchen abgehen. Das Sperma tritt bei f^i'^°^l- i^J'd" n obertS^Bd* Äh?!l: 
Coecilien in die Hamcanälchen ein, bei ^t""»» «w«^"»"-. "» ü^rniBiur «i ovi- 
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den Aooren (mit Ausnahme von Bufo der Hidm. i Haien, m Dientock. « iiro- 

erst m die Harnleiter, nachdem es die Niere 

ineinem geschlossenen Canalnetze durchlaufen hat. Neben dem Harn-Samengang 
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persistirt ein Theil des MüLLCR^schen Ganges als fadenförmiges Gebilde. Aeus- 
sere Begattungsorgane sind wenig entwickelt , sie fehlen den Anuren und nur 
bei den Goecilien wird die Gloake als Begattungsorgan vorgestttlpt , während 
bei den Land- und Wassersalamandern sich die äusseren Rander der Cloake 
aufwulsten und dem Männchen zum Umklammem der weiblichen Gloakenöff- 
nung beim Coitus dienen. — Die Ovarien ragen meist lappig oder trauben- 
förmig in die Bauchhöhle herein. Die Eier fallen in die letztere und werden 
aus derselben von den Trichtern der langen und vielfach gewundenen Eileiter 
aufgenommen. In den Eileitern umgeben sie sich meist mit einer stark quel- 
lenden Eiweissschicht. Nur selten kommen sie in dem letzten Abi^chnitte der- 
selben zur Weiterentwicklung (Salamander). Eileiter, wie Harn-Samengänge. 
münden in die Gloake, deren Drüsen bei den Salamandern Sperma aufnehmen 
und als Receptacula seminis functioniren. Die Eier werden klumpen- oder 
schnurweise nach aussen abgelegt und durch Ueberspritzen mit Sperma be- 
fruchtet. Bei den Anuren ist die Brutpflege oft eigenthümlich. Die männ- 
liche Geburtshelferkröte wickelt die abgelegte Eierschnur sich um die Hinter- 
schenkel und lässt daselbst die Jungen ausschlüpfen; die männliche Pipa 
streicht die Eier nach der Befruchtung auf den Rücken des Weibchens , wo sie 
von Hautwucherungen umgeben werden und zur Entwicklung gelangen ; NV 
todelphis befördert sie in einen häutigen, rückenständigen Brutsack. 

Reptilia und Aves. Die beiden Thiergruppen zeigen viele Ueberein- 
stimmungen im Bau der Geschlechtsapparate. Die ovalen Hoden sind paarig 
und lagern der Wirbelsäule vor oder zwischen den Nieren an. Die Vasa effe- 
rentia vereinigen sich zu einem kleinen Nebenhoden , von dem aus je ein Vas 
deferens im geraden oder gewundenen Verlaufe zu der Gloake tritt; sein End- 
abschnitt kann erweitert sein. Bei den Eidechsen verbinden sich Harnleiter 
und Samenleiter kurz vor Eintritt in die Gloake mit einander ; bei den Schild- 
kröten treten die Samenleiter mit der Urethra zusammen und bilden so den bei 
Säugern weit verbreiteten Sinus urogenitalis. Vom Müller^ sehen Gange können 
Rudimente vorkommen. Als Gopulationsorgane functioniren bei Sauriern und 
Ophidiern paarige vorstülpbare Hohlkegel, auf welche das Sperma von der 
Mündung der Vasa deferentia in einer Rinn^ übertritt; ihre äussere Fläche 
kann mit Papillen und Stacheln besetzt sein. Die Ghelonier, Krokodile, der 
StrausSy die Ente und einige andere Vögel besitzen am Vorderrande der Cloake 
zwei bis drei Schwellkörper, welche eine Rinne bilden, durch die im erigirten 
Zustande das Sperma in die weibliche Geschlechtsöffnung (Cloake] übergeführt 
wird. Meist erfolgt bei den Vögeln die Begattung durch Aufeinanderlegung 
der Cloakenwandungen , und wird das Sperma in einem Receptaculum 
seminis aufgefangen. — Die Ovarien sind traubenförmig , paarig angelegt 
und in oft verschiedener Höhe zu Seiten der Wirbelsäule angeheftet; hei 
den Vögeln entwickelt sich nur das linksseitige weiter, während das rechts- 
seitige ganz vei^schwinden kann. Die Oviducte, welche durch Weiter- 
bildung der Müller' sehen Gänge entstanden sind, beginnen in der Bauch- 
höhle je mit einer weiten Oeffnung [Ostium abdominale) , nehmen dann einen 
mehr geraden oder vielfach geschlängelten und gewundenen Verlauf und mün- 
den in die Cloake (Vögel, Schlangen, Eidechsen) oder bilden mit der Urethra 
den Sinus urogenitalis. Im oberen Theile der Eileiter wird dem Ei meist eine 
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Eiweisshülle, im mittleren die äussere Eihaut und im letzten, als Uterus und 
Vagina zu bezeichnenden, die feste Schale hinzugefügt. Manche Saurier und 
Ophidier sind ovovivipar, d. h. die ausgebildeten Eier entwickeln sich 
im Uteruatheil des Eileiters und die lebenden Jungen verlassen dieselben 
(Kreuzotter z. B.). Bei den YOgeln ist, der Rückenbildung des rechtsseitigen 
Ovariums entsprechend, auch der rechtsseitige Oviduct mehr oder weniger 
verkümmert. 

Mammalia. In äusserst verschiedenen Formen ist der Urogenitalapparat 
der Säuger entwickelt und besonders zeigt der weibliche , durch verschiedene 
Verschmelzung der Müllsr^ sehen Gänge, die mannigfachsten Gestalten. — Die 
Hoden liegen embryonal stets am Innenrande der Umiere , i*ücken aber beim 
ausgebildeten Thiere meist aus ihrer ursprünglichen Lage heraus. Am wenig* 
sten findet dies bei den Mon'otremen statt, mehr schon, so dass ihi*e Lage unter* 
halb der Nieren ist, treffen wir es bei Edentaten, Walen und Dickhäutern. End- 
lich treten die Hoden durch die Bauchwand hindurch, die äusseren Decken 
derselben sackförmig um sich herum vorstülpend. Bei den Beutlern findet 
dieser Austritt aus der Bauchhöhle vor der Penisöffnung statt, die Hoden vieler 
Nager, der Kamele und einzelner Baubthiere treten in der Leistengegend unter 
die äussere Haut und während der Brunst vielfach wieder in die Bauchhöhle 
zurück. Schliesslich treten sie in den Hodensack {Scrotum) ein , nachdem sie 
durch den Leistencanal hindurchgerutscht sind. Es ist das Scrotum entwick* 
lungsgeschichtlich nur eine doppelte Hautfalte, die beim weiblichen Individuum 
als grosse Schamlippe ausgebildet erscheint. Die aus dem Hoden austretenden 
Vasa efferentia vereinigen sich und knäueln sich zum sogenannten Nebenhoden 
auf, von dem aus jederseits ein Yas deferens in meist einfachem Verlaufe zu der 
Urethra herantritt und mit dieser den männlichen Sinus urogenitalis bildet. 
Der Endabschnitt der Vasa deferentia zeigt vielfach einen drüsigen Bau und 
nimmt ausserdem je eine mehr oder minder gelappte Samendrüse [Vesicula 
seminalis) auf. Nach dem Eintritt der Ausführungsgänge dieser Samendrüsen 
bezeichnet man die letzten Abschnitte der Vasa deferentia als Ductus ejacula- 
torii (seminis) . In den Sinus urogenitalis münden vielfach die Rudimente der 
Müller' sehen Gänge (Uterus masculinus) , meist nur als kleines Bläschen (Vesi- 
cula prostatica) innerhalb der Vorsteherdrüse (Prostata) , oft auch als längere 
fadenförmige Gebilde entwickelt. Die Vorsteherdiüsen , welche besonders bei 
Beutlern und Nagern mächtige Dimensionen erreichen können , bestehen aus 
zwei bis vielen Drüsenläppchen und ihr Secret wird mit dem der Samenbläs- 
ehen i] dem Sperma beigemengt. Der Sinus urogenitalis setzt sich auch nach 
Aussen zu innerhalb des Copulationsorganes (Penis) fort und wird in seinem 
Verlaufe noch von mehreren Drüsen (CowPER^sche und TYSON'sche Drüsen] um- 
lagert. Der Penis wird in den meisten Fällen von zwei oder drei schwammigen 
Körpern, den Schwellkörpern (Corpora cavernosa) umgeben und durch 
Blut , welches in die Gavemen dieser Körper eindringt , erigirt. Die Schwell- 
körper können nun theilweise oder ganz mit einander verwachsen. Im ersten 



i; Die Vesiculae seminales dienen niemals als Receptaculum für das Sperma. Nach 
der Ejaculation des Samens und nach Austritt des Secretes des Samenbläschens gelangen 
häufig Spermatozoen in die letzteren, sind jedoch nur als Fremdkörper daselbst aufzufassen. 
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Falle ist der Penis im vorderen Theile gespalten (Monotrem^oi und viele Beut- 
ler), im letzteren Falle stellt er eine Röhre dar; das Lumen derselben, die so- 
genannte Harnröhre (Urethra) , wird in der Regel von einem Schwellkörper 
[Corpus cavernosum urethrae) umgeben, dem zwei andere als Corpora, cat^erno^a 
penis aufgelagert sind. Die Erection des Penis kann jedoch auch durch Knochen- 
stücke (Penisknochen) von oft beträchtlicher Stärke (Walross) oder pfeilartiger 
Gestalt (Eichhora) unterstützt werden. Den vorderen Theil des Penis, die 
Eichel (Glans penis), tiberzieht eine Hautduplicatur , die Vorhaut [Pi^ae- 
putium) , Die Eichel , die sich aus dem vorderen Ende des Corpus cavernosum 
urethrae gebildet hat ^^ kann mit Stacheln, Widerhaken (Katze), sägeförmigen 
Messern (Agutti) und Papillen besetzt sein. Am Grunde der Eichel finden sich 
in der Vorhaut meist zahlreiche Drüsen (Praeputialdrüsen) vor. — Die Ovarien 
der Säuger sind verhältnissmässig kleine , rundliche oder bohnenförmige Ge- 
bilde, welche oft durch Hervortreten der Eifollikel ein traubiges Aussehen ge- 
winnen. Bei den Monotremen ist das linke stärker entwickelt denn das rechte. 
Die Ovarien liegen entweder frei in der Bauchhöhle , neben der Tube des Ei- 
leiters, oder sie werden mit der letzteren von einer taschenförmigenPeritoneal- 
falte umhüllt. Die Abdominalostien der Eileiter werden vielfach von einem 
Kranze gefranster Fimbrien umgeben, welche das Ei auffangen und durch 
Flimmerhaare dem Eileiter zuführen. Die aus den Müller' sehen Gängen sich 
entwickelnden Theile verwachsen nicht oder nur theilweise mit einander. Eine 
NichtVerwachsung tritt ein bei Monotremen und Didelphys, wo Eileiter, Uterus 
und Vagina (fehlt den Monotremen) vollkommen doppelt sind. Bei den Beut- 
lern gehen die Ureteren zwischen den MüLLER^schen Gängen hindurch und ver- 
w^achsen dieselben in Folge dessen erst kurz vor Beginn der Uteri im Vaginal- 
theile miteinander und bilden dann hier einen nach unten gehenden, durch ein 
Septum getrennten oder einfachen Blindsack, gegen den zu die Ostien der Uteri 
münden. Der Blindsack bricht bei einzelnen Beutlern gegen den Sinus uroge- 
nitalis hin durch, sodass eine scheinbar dreifache Vagina entsteht. Bei den 
anderen Säugern, den sogenannten Placentalen, gehen die Ureteren um die 
Müller' sehen Gänge nach aussen herum und die MüLLER'schen Gänge verschmel- 
zen in der Mediane mehr oder minder vollkommen, besonders im Vaginaltheile, 
sodass die Scheide meist einfach ist. Beim Uterustheil kann man je nach dem 
Grade der Verschmelzung die folgenden Fälle unterscheiden (Fig. 65): 

1) der Uterus ist doppelt; 

a) der Uterustheil verschmilzt nicht und die Vagina ist häufig durch ein 
Septum getrennt [Uterus duplex), bei vielen Nagern; 

b) der Uterus mündet mit einer Oeffnung (Os uteri) in die Vagina , ist je- 
doch im Innern noch durch ein Septum getrennt [Uterus bipartus) , gleichfalls 
bei Nagern ; 

2) der Uterus ist einfach ; 

a) es kommen an ihm noch zwei lange gewundene Hörner vor [Utertts 
bicornis) , bei den meisten Säugern, besonders den Wiederkäuern ; 

b) die Hörner verschwinden und es tritt der einfache, birnenförmige 
Uterus auf [Uterus Simplex), bei den Gattungen Bruta und Primata. 

Der Vaginaltheil setzt sich in den Sinus urogenitalis fort, der nur wenigen 
Formen fehlt. Am Ende des Sinus urogenitalis liegt das Homologen des Penis, 
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der Kitzler (C/itons), umgeben von einer Hautfalte [Praeputhtm clüoridis) und 
ausgestattet mit einigen Scfawellktirpeni. Sinus urogenitalis und Rectum bilden 
eiDe Cloake bei den Monotremen und einigen Didelpbysarten, sonst werden sie 
durch eine Uautfalte [Damm] getrennt. Dem Sorotum homolog sind die grossen 
Schamlippen, zwischen denen sich no^ ein Paar kleinere Hautfalten als kleine 
Schamlippen entwickeln können. — Von DrUseo, welche in den weiblichen 
fieschlechtsapparat einmünden, sind zunächst die zahlreichen Schlauchdrusen 





, welche jenen Theil der Wandung der MüLLEit'schen Gänge durch- 
setzen, der als Uterus bezeichnet wird. Die Function des Uterus ist gleichsam 
durch das Vorhandensein der Ulerindrüsen bedingt, indem sie die Anheftung 
des Eies gestatten und die Place ntabil düng ermöglichen (über Placenta vergl. 
EihUHen). In den Vaginal abschnitt münden zahlreiche kleinere Schleimdrüsen 
(Vaginaldrüsen) und in den Scheidenvorhof die DuvERSEY'schen oder Bartholin- 
schen Drüsen. Reste der mannlichen Organe neben den weibliehen sind die 
sogenannten Nebeneierstdcke (Parovarien) und die GAUTHEa'schen Gänge, 
welche als Reste der UmierengSnge bei Echidna längs der Uteri verlaufen und 
in den Sinus urogenitalis münden, sonst aber meist ganz oder bis auf kleine 
Reste versehwinden. 

Beim Menschen sind auch in seltenen Fällen Zwitterbildungen, wenigstens 
soweit es die Ausleitungscanale der Keimdrüsen anlangte, gefunden worden, 
Ovarien und Hoden aber nebeneinander noch in keinem Säuger constatirt. 

Die Eier entwickeln sich mehr oder minder vollständig' in dem als Uterus 
bezeichneten Theile der HüLLEs'schen Gänge, dann wird der Embryo nach 
aussen befsrdert und hier durch das Secret der Milchdrüsen, die bestimmte 
Theile des Bauches einnehmen, ernährt (Hilchdrüsenbildung siehe Seite f50]. 
Diese HilchdrUsen gehören demnach mit zum Geschlechtsapparate. Bei den 
Beutlem, wo die Jungen noch winzig klein und höchst unentwickelt den Uterus 
verlassen , liegen die MilcbdiUsen hauhg unter secundär entstandenen Haut- 
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duplicaturen (Beutel) , welche den Jungen den nöthigen Schutz gewähren. Sonst 
sind die Drüsen paarweise längs der unteren Bauchseite oder nur am hinteren 
oder Brusttheile derselben entwickelt und richten sich in ihrer Zahl nach der 
der constant geworfenen Jungen, daher sind sie zahlreich bei multiparen, nur 
paarig bei den ein oder zwei Junge erzeugenden Säugern. 



F. Aeussere Haut und Hautskelet. 

[Integument.) 

Die äusseren Schichten, welche den Körper eines höher organisirten 
Thieres umhüllen, übernehmen gar verschiedenartige Functionen, theils vege- 
tative, wie die Prodaction von Eiern und Samen, die Respiration und Stütze der 
Körpergewebe, theils aber auch animale, indem sie als Sinnesorgane und Loco- 
motionsapparat auftreten. Diesen vielfachen auszuübenden Functionen ent- 
sprechend, sind dann auch die äussersten Zellschichten bei den verschiedenen 
Thiergruppen in der allermannigfaltigsten Weise ausgebildet und eine Reihe 
der verschiedenartigsten Gebilde sind aus ihnen hervorgegangen, wie z. B. die 
Nesselbatterie eines Coelenteraten und die Feder des Vogels, die Schleimdrüsen 
der Schnecke und die Milchdrüsen der Säuger u. s. w. 

Das Ectoderm ist wohl die Hauptschicht für die Bildung der äusseren Körper- 
haut, des Integumentes, aber daneben wird auch noch das Mesoderm mit 
zu ihrer Ausstattung herangezogen. 

Die Protozoen entbehren des Integumentes, es übernehmen die Zellmem- 
branen derselben oder die äussersten Plasmaschichten alle Functionen eines 
solchen. 

Coelenterata. Einfach ist das Integument in der Gruppe der Spon- 
gien, wo es sich als einschichtiger Ectodermbelag darstellt. 

Cnidaria. Die das Integument bildende Ectodermschicht bleibt hier nicht 
in allen Zellen gleichwerthig, sondern es differenziren sich einzelne Zellen oder 
Zellgruppen oft ganz beträchtlich. Als verbreitetste Modification der Ectoderm- 
zellen sind dieNesselzellen (Cnidoblasten], welche zum Fangen der Beute 
und als Schutzmittel functioniren (vergl. Seite 26), anzuführen. Die Nessel- 
zellen sind in Gruppen über das gesammte Ectoderm zerstreut , jedoch vor- 
nehmlich an den zum Fangen der Beute dienenden Tentakeln ausgebildet. Bei 
vielen stockbildenden Polypen (unserer Cordylophora z. B.) wird vom Ecto- 
derm ein chitiniges, röhrenförmiges Gehäuse gebildet, welches dem Polypen a s 
Stütz- und Schutzapparat dient. 



Eohinodermata. Was das Integument der Echinodermen besonders 
auszeichnet , ist das Auftreten von oft beträchtlichen Kalkablagerungen , des 
Hautskeletes, in demselben. Diese Kalkablagerungen sind äusserst ver- 
schieden; bei sehr beweglichen Echinodermen, z. B. den Seesternen, sind sie 
auf gewisse Körperregionen beschränkt, bei den Seeigeln hingegen umgeben 
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sie nicht nur jden Körper als feste Hülle, sondern erscheinen auch als oft mach" 
tige Stacheln auf demselben. Die Kalkablagerung geschieht fast ausschliesslich 
Id einer zierlich gitterartigen Form, indem die Kalkstäbchen in den drei Rich- 
tungen des Raumes senkrecht gegeneinander gestellt sind. In den von ihnen 
gelassenen Zwischenräumen befindet sich stets die weiche Leibessubstanz. 
Die äussere Integumentschicht verbindet sich mit der direct unter ihr liegen- 
den Muskelschicht zu dem Perisom. Ueber die respiratorische Function, die 
das Integument auszuüben hat, ist Seite 102 gesprochen worden. 

Ästeroida. Das Integument überzieht die Rückenfläche des Körpers als 
derbe, lederartige Hülle und charakterisirt sich für die Seesterne besonders 
dadurch, dass das ventrale Hautskelet aus beweglichen, untereinander verbun- 
denen Stücken gebildet wird. Von dem ventral im Mittelpunkt des Leibes ge- 
legenen Munde ziehen sich die beweglichen Plattenreihen bis zu den Spitzen 
der oft lang ausgezogenen Arme. Die Kalkplatten sind paarig, nach innen 
stumpfwinkelig nebeneinander gelagert und die einzelnen Paare mit dem fol- 
genden durch Gelenke verbunden . Da die Ambulacralfüsschen resp . die Ampullen 
derselben zwischen diesen Platten hindurchgehen, werden dieselben als Ambu- 
lacralplatten bezeichnet. Sie bilden in ihrer Gesammthejt eine Furche, die 
Ambulacralfurche, in welcher die Ambulacralgefässstämme , die Nerven 
u. s. w. liegen. Bei den Ophiuren wird die Ambulacralfurche noch durch 
Kalkplatten (Interambulacralplatten) verdeckt, die sich in der Integument- 
schicht ausscheiden, welche bei den Ästenden die Furche nur als feste Haut 
überspannt und sich jederseits auf die Ambulacralplatten fortsetzt. In dem 
Integument , welches lederartig Rücken- und Seitenflächen überzieht, scheiden 
sieh meist auch Kalkplatten aus, die in einer dorsalen (Antia'mbulacral- 
platten) und in jederseits zwei lateralen Reihen (obere und untere Rand- 
platten) angeordnet sind. Die letztgenannten Platten können mit Papillen, 
Höckern, Stacheln und anderen Fortsätzen ausgestattet sein. Die Madreporen- 
platte liegt auf einem Interradius des Rückens. 

Crinoidea. Das Skelet der Crinoiden ist dadurch ausgezeichnet, dass 
sich die Platten, welche den Rücken bekleiden, nach einer centralen Polplatte 
zu ordnen, an w^lch letztere sich eine mehr oder minder grosse Anzahl penta- 
gona! er, ringförmiger Platten stielartig anreihen. Mit diesem Stiele ist der Körper 
festgeheftet. Die Arme, welche den glockenförmigen Körperrand umstehen und 
vielfach noch dichotomisch verästelt sind, zeigen grosse RewegHchkeit.. In 
ihrer Innenseite verläuft die Ambulacralfurche gegen den central gelegenen 
Mund zu, welcher von fünf interradialen Platten umlagert ist. Die Arme sind 
mit dorsalen Plattenreihen ausgestattet. Weiterhin finden sich im weichen 
Integumente zahlreiche zerstreute Kalkplättchen vor. 

Echinoidea. Der radiär oder symmetrisch gebaute Körper der Seeigel 
ist besonders durch Fehlen der Arme und vollständiges Umhülltsein von einem 
festen Kalkskelete ausgezeichnet. — Rei den regulären Seeigeln wird das 
Centrum der Rückenfläche durch ein kleines Feld bezeichnet, welches im ein- 
fachsten Falle durch eine Platte geschlossen wird, auf welcher der After mün- 
det, meist bleibt diese Platte klein und es entstehen um sie herum secundär 
eine grössere Anzahl kleiner Plättchen , die sich dann zu einer pentagonalen 
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oder rimdlichen Figur an einander legen und das Gentnim des Apicalpoles 
bilden (Fig. 66}. An dieses Centralfeid 
schliesseo sich dann fllnf sogenannte Geni- 
talplatten an, deren eine als Madreporen- 
platte') functionirt, währenddte übrigen dnrch- 
lüchertsind und die Zeugungsstoffe durcbtreteD 
lassen. Zwischen den Genitalplallen liegen 
fünf weitere, meist kleinere, die Inter- 
genital- oderOcellarplatten. An diese 
zehn Platten schliessen sich je zwei Platten- 
reihen an, die meridional um den Körper des 
,- s Seeigels zum Hundpole verlaufen. Auf die 

Fig. M. Apiuipoi dereduie eines Echiuos. Geoitalplatten folgeo die I u te pambulacral- 
fsidei. QBnitaipiBtt«s. >? inMiganiui- i* e 1 h e n , auf Qie lotergenitalplatten die Adi- 
«hthiMde o."wpV«t'f *rAnEläftü»; bulacralreiben. Die Platten der letzteren sind 
Api«ifcide!'-'Di!?*H»Slr*d^°pirt5,n''"Sä durchbohrt uud lassen die Ambulacralfüsschen 
nur »nf einem intor»mbBiMt»ifcia«nna duTch dlose Popen hindupchtreten (Fig. 66). 
teieo Bind anoh di« Poren «Dgadentai. uf Die Ambulacrab'eiheQ entsprechen den aleich- 

den übrigen vieren weggelasBen. . jn. j'ii lTi 

(Nich oioiBBxrK.) Damigen derSeesteme, die mterambulacral- 

reihen den Bandplatten derselben. Nur bei 
den Echinothuriden sind die Platten beweglich und ge- 
statten eine Farmveränderung des Körpers ; die Platten 
legen sieb dann dachziegelförmig über einander. — 
Bei den Spa tangiden und Clypeastriden liegeo 
die Ambulacr alfelder rosetteuförmig auf der dorsalen 
Körperflache. — Als äussere Ausbildungen des Skeleles 
sind zunächst die verschieden gebauten Stacheln zu be- 
Fi«.e7. Fedic^iarian von merken, welche klein, haarfifrmig bis gross spiess- oder 
Pedi'c'e'iiu'^nitoffeneiiZLDt keulenfiSmiig gestaltet sein können ; sie sitzen auf klei- 
1ia''n'zaSgMmiM'°''(N»*h ^^■i Höckern des Skeletes auf und sind durch eine 
'^''"■' eigene Musculatur bewegbar. Zwischen ihnen liegen 

zerstreut die Pedicellarien (Fig. 67) [Greiffüsschen . 
Es bestehen dieselben aus einem musculösen Stiele, der an seinem Ende ein 
zartes KalkgerOst trägt und mit zwei oder drei zangenarligen Haken aus- 
gerüstet ist. Meist sind bei Seeigeln die dreihakigen, bei Seestemen die zwei- 
hakigen Formen entwickelt. 

Als inneres Skelet ist bei den Seeigeln (Echlnoiden und Clypeastriden) be- 
sonders der Kaue pparat zu erwähnen. Fünf Platten tragen an ihren äusseren 
Enden Spitzen, welche gegen einander bewegt werden. Diese fünf Platter 
können dann weiterhin durch complicirt gebaute andere Stücke verbunden 
sein und so die sogenannte »Laterne des Aristoteles« bilden, weifte in 
den Oesophagus eingelagert ist. Weitere innere Skelettheile sind die Auri- 
cularfortsätze, welche in der Nähe des Mundpoles bogenförmig von den Am- 
bulacralfeldem ausgeben und die AmbulacralgefSssstämroe und Nerven durch 
sich hindurch treten lassen. 

1] Die Madreporenplatle liegtauf einem Internidius und gebt durch dieselbe dieSym- 
metrleebene des Kilipers hindurch. Fig. 39 seigl ihre ungefähre Lage. 
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Holothurioidea. Die Seewalzen haben nur schwache Verkalkungen im 

Integumente aufzuweisen ; dieselben treten meist als durch- £fu^ 

brochene, ankerartige, stabförmige u.s.w. Kalkplättchen ^^ 

auf, selten als grössere Schuppen, die mit Stacheln besetzt ^ 

sein können , in der Rückenhaut. Im Innern findet sich . 

ein aus 10, 12 oder 15 Platten (radiale und interradiale il 1^ 

Kalkstttcke) zusammengesetzter Ring, welcher den Schlund V ^ 

umfiiebt. Meist sind die Platten gross und fest aneinander ^/fir- «». -AKaikanker. ÄKaUc- 

^ ^ 11. »^1^ platte, ersterem zur Befesti- 

gelagert, seltener von klemerer netzartiger Gestalt. — Sonst gungdieaead; ans dem in- 

ist das Integument stark lederartig bei den Holothurien, iSp^^^ }siwh^j. müllu!) 
schwach bei Synapten ausgebildet. 




Vermes. Das Integument der Würmer tritt mit der unter ihm liegenden 
Muskelschicht in enge Verbindung und umkleidet entweder als Hautmuskel- 
schlauch die Leibeshöhle des Thieres oder setzt sich bei fehlender Leibeshöhle 
durch die Musculatur in das Körperparenchym fort. Die äusserste Schicht 
(Epidermis) besteht nur aus einer Zellenlage, welche stellenweise aus 
Wimperzellen zusammengesetzt sein kann (Turbellarien) ; besonders ziehen 
sich Wimperschnüre über verschiedene Stellen des Larvenkörpers, meist ring- 
förmig um den vorderen und hinteren Leibespol desselben. Wo die Wimper- 
zellen fehlen, da scheidet die äussere Zellschicht des Integumentes eine mehr 
oder minder feste Cuticula aus. Dieselbe ist dünn und weich bei den meisten 
Formen, erreicht aber bei einzelnen Anneliden und vielen Rundwürmern eine oft 
beträchtliche Stärke. Ihrem chemischen Verhalten nach scheint sie dem Chitin 
verwandt zu sein. Ist sie stark, so lässt sie vielfach Schichtung erkennen und 
wird in diesem Falle von zahlreichen grösseren Poren durchsetzt. Skeletartig 
tritt die Cuticula am Körper der RAderthiere auf (Hautpanzer), bei denen diese 
Hülle in der Regel aus einzelnen Ringen besteht, die durch weichere Ränder 
miteinander verbunden sind und ein gegenseitiges Verschieben gestatten. Doch 
nicht allein als Hülle, sondern auch in Form vou Haken, Rorsten, Stacheln 
u. s. w. werden cuticulare Rildungen im Wurmkörper abgeschieden. Diese 
Gebilde stehen entweder, wie der Hakenkranz am Kopfe der Cestoden und die 
Borsten und Stacheln auf dem Körper der Echinorhynchen u. a., mit der all- 
gemeinen Cuticularbedeckung in directem Zusammenhang, oder sie sind, wie 
die Borsten der Ringelwürmer, als selbständige Gebilde in den Körper des 
Wurmes eingesenkt, meist paarig in einem jeden Segmente, und dann nehmen 
sie ihren Ursprung aus besonderen ein- oder mehrzelligen Drüsen. Auch der 
bei den meisten Nemertinen am Kopfe sich entwickelnde Stachelapparat ist zu 
den cuticularen Rildungen zu rechnen. 

Im Integumente der meisten Würmer finden wir Secretionsorgane in Ge- 
stalt einzelliger Drüsen, die zerstreut oder in Gruppen angeordnet auf dem 
Körper sich ausbilden. Stark entwickelt sind die Hautdrüsen der Rlutegel, 
wo sie zur Bildung des Cocons (siehe Seite 123) beitragen. Reim Regenwurm 
liegen die Drüsen als Ring in der Nähe der Geschlechtsöffnungen. Zu Saug- 
Däpfen werden besonders die Pole am Leibe der Hirudineen umgeformt und 
dienen dieselben, ebenso wie die Borsten, welche paarig an der Bauchfläche 
stehen, zur Locomotion des Wurmes. 
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Arthropoda. Da den sehr energisch lebenden und in Folge dessen sich 
meist gewandt bewegenden Arthi*opoden ein inneres Skelet fehlt, so hat das In- 
tegunient die Form eines complieirten Bewegungs- und Schutzskeletes ange- 
nommen. Unterscheiden wir am Körper der Arthi*opoden Rumpf und Glied- 
maassen, so lässt sich im Allgemeinen behaupten, dass die Bedeckung des 
Rumpfes ziemlich gleichmässig , die der Gliedmaassen jedoch äusserst wech- 
selnd in ihrer Ausbildung ist. 

Das Integument sondert sich von der Eörpermusculatur schärfer als bei 
den Würmern ab. Auf einer bindegewebigen Stützlamelle erhebt sich die Epi- 
dermis in Form von Cylinderepithelzellen, welche die Bildungsschieht (ifa- 
trix) der weichen , bis äusserst festen GhitinhüUe ist, die den Arthropoden- 
körper allseitig umgiebt und seine äussere Form bestimmt. Diese chitinige 
Guticula ist zunächst in Parallelschichten abgeschieden und wird von zahh*eichen 
feinen Poren durchsetzt. Dort, wo Haare, Papillen u. s. w. auf ihr entwickelt 
sind, ßnden wir für je eine solche Nebenbildung eine vergrösserte und ver- 
längerte Matrixzelle, deren äusserer Theil dann oft halsartig die Ghitinbttlie 
durchsetzt und erst oberflächlich die Haarbildung u. s. w. einleitet. Bei 
Wachsthum des Arthropodenleibes muss von Zeit zu Zeit die gesammte Chitin- 
hülle abgestreift werden (Häutung], worauf sich eine neue aus den Zellen 
der Matrix abscheidet und bald erhärtet. Solche Häutungen gehen vornehmlich 
in den Jugendstadien [Larven und Puppen) vor sich. 

In der Regel lassen sich am Arthropodenleibe drei Abschnitte unter- 
scheiden: Kopf [Caput), Brust [Thorax) und Hinterleib (Abdomen) y von denen 
Kopf und Brust zum sogenannten Gephalothorax verschmelzen können 
und -an denen jedes äussere Merkmal der Segmentirung fehlen kann 
(z. B. Spinnen). Nur selten verschmelzen alle drei Abschnitte zu einem ein- 
zigen. Bei den Larven sind meist eine grössere Anzahl von Segmenten als bei 
den ausgebildeten Individuen zu unterscheiden. ^) 



Grustacea. Während das Integument bei vielen kleinen Formen zart- 
häutig bleibt, erreicht es bei grösseren Krebsen eine oft mehrere Millimeter 
starke Mächtigkeit. Die chitinige Grundsubstanz der Guticula wird in der 
Regel noch durch beträchtliche Kalkeinlagerungen zu einer spröden festen 
Panzermasse umgewandelt. Meist wird Kopf und Brust von einer breiten 
Panzerplatte geschützt, die einen Theil des Leibes und selbst den Schwanz 
noch überdecken kann ; sonst sind Abdominal- und Schwanzsegmente durch 
gürtelförmige Skeletstücke gesichert. Die oben genannte Panzerplatte geht als 
Hautduplicatur vom Kopf aus, braucht jedoch nicht schildförmig zu bleiben, 
sondern sie kann sich zweiklappig schalenartig um den Körper herumschlagen; 
bei den Girripedien z.B. ist die äussere Panzerplatte muschelschalenartig ausge- 
bildet. An den Gliedmaassen wird das Integument, durch Bildung eines haken- 
artigen Zapfens am vorletzten Gliede, gegen den das ähnlich gebaute letzte 
Glied sich bewegt, zur zangenartigen Scheere, zum Greif fuss u. s.w. Die 



1) Um unnöthige Weitläufigkeiten zu sparen, werden diesem Abschnitte über das In- 
tegument der Arthropoden gleichzeitig die Betrachtungen der Gliedmaassen, an deren 
Bildung das Integument so entscheidenden Antheil hat, eingeschaltet werden. 
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Färbung der Crustaceen wird durch Pigmentzellen in oder unter der Integu- 
mentschicht bedingt. 

Gliedmaassen. Die beiden ersten Paare derselben dienen als Antennen 
zum Tasten oder, wie bei den Copepoden, als Ruderapparat; si6 werden vom 
oberen Schlundganglion aus mit Nerven versorgt, während alle übrigen Glied- 
maassen ihre Nerven vom unteren Schlundganglion erhalten. An jedes Segment 
schliessen sich nun weiter ein Paar Gliedmaassen an, denen die verschieden- 
artigsten Functionen zukommen können. — In der Nähe des Mundes werden 
sie zu Kau- und Greifwerkzeugen : Kiefern und Kiefer fttssen. Meist sind 
drei Paar Kiefer ausgebildet, zu denen, beim Flusskrebs z. B., noch weitere 
drei Paar accessorische Mundtheile hinzutreten. Das erste, kräftig entwickelte 
Paar stellt die Mandibeln dar, dem zwei Paar Maxülen folgen. Die Man- 
dibeln werden von einer Oberlippe überwölbt, und häufig tritt ein PaarKiefer- 
fttsse zu einer Unterlippe zusammen. Beim Flusskrebs folgen weiterhin fünf 
Paar Gang- und GreiÄeine ; das erste derselben trägt die grossen Scheeren. 
An die Kiefer- und Schreitfüsse setzen sich unter das Rückenschild jederseits 
die Kiemen an. Vielfach sind bei den Krustern die auf die Mundtheile fallen- 
den Beinpaare zu Kiemen metamoi*phosirt ; sonst können alle Brust- und Ab-^ 
dominal-Gliedmaassen Kiemenanhänge tragen. Beim Flusskrebs sind weiterhin 
die Füsse des Abdomens zu Schwimmfüssen umgeformt ; beim Männchen func- 
tionirt das erste, sich rinnenartig zusammenlegende Paar als Penis ; das Paar 
des vorletzten Segmentes ist endlich flächenartig ausgebildet und bildet mit 
dem letzten Segmente einen breiten, kräftigen Schwanz. Zur Hervorbringung 
eines continuirlichen Wasserstromes längs der Kiemen dienen theils die Füsse 
selbst, theils aber auch besondere Strudelapparate {Flagella), welche sich 
an der Basis eines Kieferfusses als lange, platte Fortsätze anheften und durch 
die Bewegung dieses Fusspaares längs der Kiemen rudernd bewegt werden 
(Decapoden) . 

Arachnoidea. Das Integument ist dünn und weich bei den Spinnen, 
sehr fest bei den Scorpionen. Ausgezeichnet ist dasselbe durch die Ausbildung 
von Hautdrüsen, die als Spinndrüsen am Hinterleibe der Spinnen und als Gift- 
drüsen an den Klauenfühlern derselben, sowie am sogenannten Schwanzsfachel 
der Scorpione ausgebildet sind. Bei den Spinnen ist Kopf und Brust ver- 
wachsen und vom einfach runden Abdomen durch einen tiefen Einschnitt 
geschieden; bei den Milben ist auch das Abdomen mit Cephalothoracaltheil 
verschmolzen, bei den Scorpionen hingegen treffen wir eine ausgeprägte Seg- 
mentirung, welche bei den Walzenspinnen (Solifugae) noch weiter geht. 

Gliedmaassen. Am Kopfe treten zwei Extremitätenpaare als Mund- 
werkzeuge auf: die Kieferfühler und Kiefertaster, sie entsprechen 
nach neueren Untersuchungen den Mandibeln und Maxillen der Kruster. Bei 
den Scorpionen sind die Endglieder beider zu Scheeren umgewandelt ; bei den 
Milben nur die des ersten Paares, welche sonst zu Klauen werden, indem das 
letzte Glied nach innen eingeschlagen werden kann (Spinnen). Die Endglieder 
des zweiten Paares werden zu Klauen oder bleiben einfach. Zwischen die Ma- 
xillen schiebt sich meist ein unpaares Stück als Unterlippe ein. Die Brust 
trägt constant vier, oft sehr lange Beine, die aus sechs oder sieben Gliedern 
zusammengesetzt werden. Das kurze Basalglied, die Hüfte (Cocoa), verbindet 
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das Bein mit der Brust, auf dasselbe folgt ein kurzes Verbindungsstück [Tro- 
chanter) , an welches sich das lange Schenkelglied {Femur) ansetzt. Der 
Unterschenkel (Tibia) setzt sich aus zwei kürzeren Gliedern zusammen und 
endet in den Fuss {Tarsus), dessen letztes Glied vielfach mit zierlichen Klauen 
bewehrt ist. 

Onychophora. Der Kopf ist von dem aus 1 4 — 30 Segmenten gebildeten 
Leibe getrennt, er trägt zwei Fühler und besitzt als Mundwerkzeuge eine Ober- 
lippe und ein Paar mit Krallen bewaffnete Kiefer, darunter ein Paar klauenlose 
Mundpapillen, auf denen grosse Drüsenschläuche münden. Die Leibessegmente 
tragen je ein Paar kiu*zer Beinstummel, die in zwei Klauen endigen. 

Myriapoda. Das Integument des vielfach segmentirten Körpers ist am 
Leibe in Form fester Ringe ausgebildet, die sich meist als aus einer Rücken- 
und einer Bauchplatte zusammengesetzt zeigen. 

Gliedmaassen. Der Kopf trägt ein Fühlerpaar, ein kräftiges (taster- 
loses) Mandibelnpaar und ein Paar Maxillen, die gelappt oder einfach gebaut 
sind. Eine Umbildung der Mundwerkzeuge zu stechenden oder saugenden 
ist selten. Die Ringe des Leibes tragen je ein, selten zwei Paar 6 — 7 gliederige 
^Füsse. Bei den Chilognathen sind die drei ersten Leibessegmente (Brust) mit 
je einem Gliedmaassenpaare, die folgenden mit deren zwei ausgestattet. 

Hexapoda. Der Leib zerfällt in Kopf, Brust lind Abdomen und wird von 
einem sehr verschieden starken und die mannigfachsten Ausbildungsweisen 
zeigenden Integumente überzogen. Flügel, Dornen, Haken, Stacheln, Haare, 
Stimmwerkzeuge in Form von Streichinstrumenten u. s. w. finden sich als 
Cuticularausscheidungen in allen denkbaren Formen entwickelt ; daneben sind 
Hautdrüsen weit verbreitet. Ins Innere des Körpers haben sich Ghitinleisten 
als Muskelansätze und Chitinspiralen zur Gonstruction der Tracheen fortgesetzt. 

Gliedmaassen. Der Kopf trägt ein Antennenpaar, welches als Tast- 
und hin und wieder als Geruchsorgan functionirt, dasselbe ist in verschiedenster 
Weise gegliedert und in seinem Endabschnitte haar-, keulen-, fächer- oder 
sägeförmig gestaltet, im mittleren Theile oft knieförmig gebogen. Die ven- 
tralen Gliedmaassen der drei Kopfsegmente werden zu Mundwerkzeugen um- 
gestaltet, über ihnen wölbt sich unpaar und am Kopfschild meist beweglich 
eingelenkt die Oberlippe hervor. Die Coleopteren, Neuropteren und Orthopteren 
besitzen beissende Mundwerkzeuge. Die tasterlosen Oberkiefer {Mandibulae) 
derselben sind zangenartig gegeneinander gebogen und ohne.weitere Gliede- 
rung. Die Unterkiefer [Maxillae) setzen sich aus mehreren Stücken zu- 
sammen : auf ein kurzes Basalglied [Cardo) folgt der Stiel oder Stamm (ßtv- 
pes)j neben dem ein äusseres Schuppenglied (Squama pcUpigera) liegt, welches 
den mehrgliederigen Taster [Palpus maxülaris] trägt; an den Stamm schliessen 
sich endlich zwei Kauladen [Lobus externus, internus) an. Das dritte Glied- 
maassenpaar des Kopfes verschmilzt zu einer unpaaren Unterlippe [Labium]^ 
deren Basaltheil als Kinn [Mentum) bezeichnet wird ; zieht sie sich vorn in 
einen Fortsatz aus, so führt dieser den Namen ZüDgelchen [Ligula). Am 
Grunde der Unterlippe sitzt ein zweites Tasterpaar, die Lippentaster [Palpi 
labiales) an. Die Hymenopteren besitzen leckende Mundwerkzeuge, indem 
Maxillen und Unterlippe verlängert und zum Auflecken geschickt sind. Die 
Lepidopteren haben nur die Mamillen, zu einem Saugrüssel modificirt, aus- 
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gebildet. Die Dipteren und Rhynchoten haben zahlreiche Formen der Mund- 
werkzeuge aufzuweisen, man bezeichnet dieselben als stechende, wenn 
die Unterlippe zu einem Saugrohre umgewandelt ist und von den stilet- oder 
sUgeförmig gestalteten Ober- oder Unterkiefern umgeben wird , die letzteren 
durchbohren thierische und pflanzliche Oberhäute und Offnen dem Saugrüssel 
die Nahrungsquelle. Es finden sich selbstredend die mannigfachsten Ueber- 
gänge zwischen den eben angeftlhrten Mundwerkzeugen. 

An die drei Brustsegmente, den Pro-, Meso- und Metathorax lenken 
sich nahe der Medianlinie der Bauchseite je ein Beinpaar ein. Das Basalglied 
(Coxa) verbindet sich durch einen kurzen Ring (Trochanter) mit dem 
starken Oberschenkel [Femur) , dem sich eine schlanke Schiene [Tibia) an- 
schliesst, auf die als Endabschnitt der mehrgliederige, am letzten Gliede mit 
Klauen bewaffnete Fuss [Tarsus) folgt. Die Tibia trägt am unteren Ende 
vielfach zwei bewegliche Domen [Calcaria). Die Fussglieder können mit 
Dornen, Borsten, Kämmen und im Endgliede mit Saugscheiben ausgestattet 
sein. — An der Rückenfläohe entspringen dem Meso- und Metathorax , oder 
dem ersteren allein, die Flugorgane der Insekten. Die Flttgel , welche in der 
Systematik weiter betrachtet werden, sind nichts anderes als Hautduplicaturen. 
Die Vorderfltlgel ähneln im Bau entweder den Hinterflttgeln und sind dann 
dttnn und häutig , von stärkeren Adern durchzogen und von diesen gestützt 
(pergamentartig werden die Flügel bei den Orthopteren und Rhynchoten) — 
oder dieselben ähneln den Hinterflügeln nicht, indem sie von der Basis an zur 
Hälfte fest werden (Hemiptera) oder sich vollständig als starke Chitingc^ilde 
darstellen (Goleoptera) und dann nicht zum Fliegen, sondern als Deckflügel 
{Elytra) zum Schutze dienen. — Als Anhänge des Hinterleibes sind am letzten 
Körpersegmente die Appendices anales zu bemerken, welche als gegliederte 
Fäden, als Reife u. s. w. neben ilem After entspringen; beim männlichen Ohr- 
wurm treten sie als Zangen, bei Poduren als Springschwanz auf. In anderen 
Fällen dienen diese Anhänge als Waffe oder als Klammerapparat bei der Copu- 
lation, als Legeröhren u. s. w. und sind dementsprechend gar verschiedenartig 
gebaut. Sie können sich auf das letzte Segment allein beschränken oder sich 
auch an den nächst vorhergehenden entwickeln. 



MölluBca. Den Körper der Mollusken überzieht das Integument al& 
weiche Hautschicht, die eng mit der darunterliegenden Musculatur verbunden 
ist und mit dieser eine Art Hautmuskelschlauch bildet. Das Integument trennt 
sich in die äussere Schicht [Epidermis) und die innere Bindegewebe füh- 
rende (Cutis). Die Epidermis besteht aus Epithelzellen, welche in der Jugend 
stets theilweise als Wimperzellen ausgebildet sind; gleiche Wimperzellen fin- 
den sich noch häufig bei ausgebildeten Mollusken an gewissen Stellen (am Ye- 
lum, in der Kiemenhöhle u. s. w.). Bei den Aeolidiern sind in den Enden der 
Rttckenpapillen auch noch Nesselzellen ausgebildet. Im Integument 
lagern sich Pigmentzellen ein, welche als Chromatophoren besonders von Ce- 
phalopoden bekannt sind, hier in verschiedenen Schichten vorkommen und 
durch ungleichmässige Contractionen einen Farbenwechsel am Thiere hervor- 
bringen. Als weitere Einlagerungen in das Integument sind Kalkkömchen, 
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Stäbchen u. s. w. zu bemerken; dieselben besteben aus koblensaurem Kalt 
und sind in den verschiedenen Gruppen der Gaslropoden verschieden ausge- 
bildet. — Drüsen der Haut sind in verschiedenster Form entwickelt. Im eio- 
fachsten Falle sind einfache Epidermiszellen zu DrOsenzellen umgewandelt, ihr 
luhait ist feinkörnig und ihre Membran nach aussen zu randfOrmig geUlTDet 
(Becherzetlen) ; sie können einzeln oder gruppenweise auftreten und an 
bestimmte Hautstellen gebunden sein. Die den Purpur liefernden DrOsenzellen 
der Purpurschnecke sind grosse Wimperepithelzellen, welche in der Mantel- 
hahle zn-ischen Kieme und Enddarm liegen. 

Bei den Lamellibrancbiaten wird der Byssus in Form seidenartiger Fä- 
den, die zur Anheftung oder zum Nestbaue dienen, von einem eigenen Drüsen- 
apparate des Fusses abgeschieden. Der Fuss ist zungenfürmig und zeigt ven- 
tral eine Rinne, welche in einer Vertiefung, der Byssusdrtlse, endet. Auch 
die Helix und Limax verwandten Arten besitzen eine grössere, sich in der 
Nahe des Mundes öffDende FussdrUse. — Schalenbildungen. Das Integu- 
ment scheidet an einzelnen Stellen des HoUuskenkörpers feste Kalksalze zu 
Schalen und Gehäusen ab , dieselben können einfach zusammenhangend oder 
doppelt und gegen einander beweglich sein , daneben kommen Stacheln oder 
Kalkplatten innerhalb des Mantels vor ; die ersteren treten bei Zunahme ihres 
Volumens nach aussen hervor. — Die Schale legt 
sich schon frühzeitig beim Embryo am aboraleo 
Pole desselben an (Fig. 69). Die Zellen um diesen 
Pol herum beginnen stark zu wuchern , jedoch un- 
gleichmässig , so dass sich eine Versenkung an der 
betreffenden Stelle bildet ($), in der sich ein schnell 
erhärtendes Secret ansammelt. Nach und nach ver- 
schwindet die Einstülpung entweder — und die 
Schale nimmt äusserlich an Umfang zu — oder sie 
Fig m Embr« eines Hetero- vvird tiefer uud CS wird vou luaeu her die Schale 

Eaäsn im DorchichnitHWide. o weiter abgeschieden. Im ersteren Falle bildet sich 
FniB. a scb^enaniige. der Mautelraud unter der Schale weiter oder über- 

wölbt sie theilweise. In die Flache wächst die Schale 
nur am freien Rande , indem hier schichten weise Kalkablagerungen vor sich 
geben. Das Dicken wachs thum der Schale findet auf der gesammten Inneuflache 
durch Secretion der Aussenfläche des Mantels statt. Die im Innern abgeschie- 
denen Schichten sind dUnn, blätterartig und bilden die Perlmutterschicht 
der Schale ; derselben liegt die vom Aussenrande abgesonderte Schicht auf, 
welche von einer Harnschicht, die gleichfalls dem Mantelrande ihre Entstehung 
verdankt, Uberkleidet wird. 

Lamellibranchiata. Die beiden Mantel läppen sondern eine Schale ah, 
welche doppelt bleibt und an der dorsalen Berührungsslelle nicht verkalkt, 
sondern weich bleibt und das sogenannte Schloss der Schale bildet. Seilen 
bleiben die Schalenhälften symmetrisch , meist ist eine derselben stärker aus- 
gebildet und tiefer gewttibt, sie wird als unlere bezeichnet, während die obere 
flacher bleibt und oft nur deckelartig erscheint (Auster). Die Bander schliesseo 
nicht immer scharf auf einander, sondern lassen zum Durchtritt für den Fuss, 
den Byssus und die zwei rährenartigen Verlängerungen des Mantels (die Si- 
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phonenjy Spalten, die besonders bei den Bohrmuscheln weit werden. Bei den- 
selben kann sich die Schale bis auf einen kleinen Ring abnutzen , der am hin- 
teren Ende liegt und an den sieh eine Kalkr(ihre anschliesst. — Der Verschluss- 
apparat für die Schalen liegt an der Rttckenflädie , er besteht aus dem Schloss 
(Cardo) , demselben liegt ein elastisches Ligament auf , das stets bestrebt ist, 
die Schalen auseinander zu drängen, während die im Mantel ausgebildeten, den 
Körper quer durchziehenden Schliessmuskeln ein Zuziehen der Schalenhälften 
bewirken. Eine grössere Sicherheit beim Verschluss und eine genaue Ftihrung 
der Schalen gegen einander wird durch falzartig in einander greifende Leisten, 
Zähne und Gruben, welche sich unterhalb des Ligamentes an der Schalid befin- 
den, ermöglicht. Aeusserlich treten über und vor dem ovalen Feldohen des 
Ligamentes (Schildchen, Area), zwei Buckel [Umbones^ naJ^s) hervor, die 
als erste Verkalkungspunkte den Scheitel {Apex) der Schale bilden ; der von 
hier dem Schildchen entgegengesetzte Theii ist der Vordertheil der Schale und 
kenntlich durch einen vertieften Schlitz , das Mondchen (Lunula) . Die Innen- 
fläche der Schale wird von der Perlmuttersdiicht ausgekleidet, die oft sehr be- 
trächtlich sein kann und die von der Manteloberfläche secemirt wird (Perlen- 
bildung findet zwischen Mantel und Perlmutterschioht statt, wenn Fremdkörper, 
Sand, Parasiten u, s. w. eingelagert werden). Auf der Perlmutterschicht sieht 
man meist die Insertionsstellen der Muskeln als Vertiefungen angedeutet. Die 
äussere Kalkschicht zeigt prismatischen , oft schmelzartigen Bau und wird von 
der hornigen, gefärbten Guticula überkleidet. Die Ablagerung derJKalksub- 
stanz geht mit der einer organischen Grundmässe, des Gonchyolins, vor sich. 
Gastropoda. Da der Mantel der Baudif ttsser nicht wie der der Muschel- 
thiere in zwei seitliche Lappen zerfällt , sondern einheitlich bleibt , wird auidi 
die Schale in der Regel als einheitliches Ganze abgeschieden. In der einfachsten 
Form ist die Schale nur durch Kalkconcremente oder eine kleine Kalkplatte im 
Mantelinnem dargestellt (Limax). Als segmentirtes Gebilde tritt sie bei den 
Placophoren auf, indem hier meist acht in eine Reihe gestellte Kalkplatten vom 
Mantel ausgesdiieden werden. Das ganze Thier kugelt sich bei Gefahr zusam- 
men und die Platten schützen es, wie die festen Segmentringe eines Arthro- 
poden. Einfach und napfförmig tritt die Schale bei Patella auf, sonst ist sie 
röhrenförmig und vielgestaltig gewunden ausgebildet. Die Windungen können 
zusammenliegen oder getrennt sein, in eine Ebene fallen oder wendeltreppen- 
artig verlaufen , ferner können sie im letzten Falle sich um eine feste centrale 
Säule (Columellu) als Achse drehen, oder anstelle derselben ist ein röhren- oder 
kegelförmiger Hohlraum. Die Spitze, der Scheitel {Apex), ist der Ausgangs- 
punkt der Gehäusebildung , welche an der offenen Mündung {Apertura) weiter 
geht. Der Rand der Mündung, welcher nach der Spindel zu liegt, ist der 
Innenrand (innere Lippe) , der andere entgegengesetzte bildet die äussere Lippe. 
Die äussere Lippe ist ganzrändig oder an Stelle. der Athemöffnung ausgebuchtet 
und daselbst oft mit einer Röhre, dem Siphostom, ausgestattet. Die Gewinde 
der Schale sind rechts- oder linksdrehend. Dem Fuss der Schnecke setzt sich 
oft ein horniger oder kalkiger DeGkel{Operculum) auf, welcher die Schalenmün- 
dung nach Einziehung seines Trägers verschliesst. Während des Winters oder 
eintretender Dürre, bei Futtermangel u. s. w. ziehen sich viele Schniscken ins 
Gehäuse zurück und verschliessen dasselbe durch einen Ralkdeckel, der später 
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wieder aufgelöst und abgestossen wird. Der Bau der Schale ist wie oben ge- 
sehildert : eine innere Perlmutterschicht , auf welche eine ki^ystallinisch aus- 
gebildete Kalkschicht folgt, die meist von einer Guticula , welche sich in Haare 
und Stacheln ausziehen kann, td>erkleidet wird. 

Gephalopoda. Die Schale der Cephalopoden ist mehr und mehr rudi- 
mentär geworden. Eine gegen die der ausgestoii)enen Arten einfache, gewun^ 
dene und gekammerte Schale besitzen nur sehr wenige Formen (Nautilus, Argo- 
nauta); ein Schalenrudiment in Form eines länglichen, feder-oder lanzetftfrmigen 
Körpers findet sich bei den Decapoden , während die Octopoden yollkommen 
nackt sind. Die innere Schale kann hornig sein oder auch aus einer spongiösen, 
kalkigen Masse gebildet werden (Os sepiae) . Die äussere Schale ist kahnförmig 
und einfach bei Argonauta , während sie bei Nautilus spiralig gewunden und 
im Innern gekammert ist. Sobald das Thier eine bestimmte Grösse erreicht, 
rttckt es in der Schale ein Sttlck vor und schliesst das verlassene Stück durch 
eine schalenförmige Kalkplatte ab , dadurch entstehen eine mit dem Alter des 
Thieres zunehmende Anzahl hintereinander liegender , mit Luft gefüllter Kam- 
mern , welche alle von einer feinen Röhre (Stpho) durchzogen werden , in 
welche sich ein Fortsatz des Thieres erstreckt. Spirula hat eine posthomartig 
gewundene Schale, die jedoch vom Mantel umschlossen wird. 



MoUnsooidea. Die Bryozoen umgeben sich meist mit einem perga- 
mentartigen , hornigen oder kalkigen Gehäuse , weiches vom Integument se- 
oernirt wird. Da die Individuen sich in der Regel zu Stöcken vereinigt halten, 
wird das Gehäuse in Form eines verästelten Röhrensystems abgeschieden, und 
am Ende eines jeden Aestchens sitzt isolirt ein Einzelthier [Zooecium) , de^ 
seh Gehäuse {Edocyst) sehr regelmässig gestaltet ist. Die einzelnen Gehäuse 
eines Stöckchens stehen unter einander in directer Verbindung. 

Brachiopoda. Der Körper der Armfüsser wird von zwei Schalen ein- 
geschlossen, die vom Integumente zweier Mantellappen ausgeschieden werden. 
Der Mantel ist auch hier eine Hautduplicatur und secernirt auf seiner äusseren 
Fläche die cuticuläre, von Kalksalzen imprägnirte Schalenmasse. Die Schalen 
sind als vordere oder Rückenschale und hintere oder Bauchschale unterscheid- 
bar, sie wird durch ein Schloss zusammengehalten , über welches die tief ge- 
wölbte untere Sdhale meist schnabelartig hervorragt. Die letztere ist an der 
Schnabelspitze durchbrochen' und kommt aus dieser Oeffnung ein Stiel hervor, 
vermittelst dessen sich die Thiere festheften. Die beiden langen Arme werden 
innerhalb der Schale aufgerollt und hier von einem eignen Gerüste (vergleiche 
Fig. 68) getragen , welches von der oberen Schale herabragt. — Am Mantel- 
randö sind eigentbümliche Borsten entwickelt, die aus drüsigen Eihsenkungen 
des Integumentes hervorgehen. Ausserdem sind im Mantel noch Kalkablage- 
rungen in Gestalt von netzartigen , verzweigten oder sternförmigen Gebilden 
ausgeschieden. 



Tunicata. Nur selten ist das Integument durch eine einfache Zellsehicht 
repräsentirt, meist wird von diesen Ectodermzellen eine Hülle, der Mantel, 
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abgeschieden. Derselbe ist von einer sehr wechselnden Beschaffenheit, in eini- 
gen Fallen bleibt er gallertartig weich , in anderen ist er lederartig bis knor* 
pelig ; oft ist seine Substanz durchsichtig , oft aber auch tiUbe oder undurch- 
sichtig. Die Manteloberfläche ist glatt , höckerig , warzig , stachelig oder filzig. 
Bei Ghevreulius ist der Mantel zweischalig ausgebildet und durch eine eigene 
Musculatur zusammenziehbar. — Die Mantelsubstanz ist zumTheil Cellulose, 
entweder structurlos oder bindegewebig faserig (mit eingelagerten Zellen. — 
Ausserdem enthält das Integument oft noch Kalkeinlagerungen, einzellige Drü- 
sen und haarartige Fortsätze. Bei den Pyrosomen entstammt das Leuchtorgan, 
welches einen paarigen Zellhaufen in der Nähe der Eingangsöffnung darstellt, 
dem Ectoderm. 



Vertebrata. Sehr verschieden sind das Integument und die aus demselben 
hervorgehenden Bildungen bei den Wirbelthieren zur Ausbildung gelangt. Im 
einfachsten Zustande ist das Integument der Wirbelthiere auch nur durch eine 
dem Ectoderm entstammende Zellschicht repräsentirt, zu derselben gesellen 
sich dann bindegewebige und musculöse Mesodermelemente, welche die untere 
Integumentschicht bilden. Dementsprechend zerfällt die äussere Bedeckung 
des Wirbelthierkörpers in die Oberhaut [Epidermis), welche als ein- oder 
mehrschichtiges Epithel der folgenden Bindegewebsschicht (Lederhaut, Co-- 
rium) aufliegt. Epidermis und Unterhaut oder Cutis können die verschieden- 
artigsten Bildungen aus sich hervorgehen lassen. Die Cutis ist in ihren äusse- 
ren Theilen meist fest , in den inneren als sogenanntes Unterhautbindegewebe 
lockerer entwickelt ; in die Epidermis ragt dieselbe mit kleineren oder grosse* 
ren Papillen hinein , von denen aus die Bildung mannigfaltiger Hauttheile vor 
sich geht oder an welche gewisse Epidermoidalgebilde gebunden sind (Haare, 
Federn u. s. w.). Die Epidermis ist in ihren ausser sten Schichten in der Regel 
fester und werden dieselben fortwährend durch die wuchernde Innenschioht, 
das Stratum s. Rete Malpighü, ersetzt. 

P i s c e s. Die Epidermis bleibt nur beim Amphioxus einfach einschichtig ; 
nackt ist sie bei den Rundmäulern und stellt sonst eine weiche , zahlreiche 
Drüsenzellen (Schleimdrüsen) einschliessende Schicht dar, in welche Schuppen 
eingelagert sind. Die Cutis zeigt bei den meisten Fischen Verknöcherungen, 
welche als Schuppen entweder in der Haut versteckt bleiben (Aal) , oder klein 
stachelartig aus ihr hervorragen (Chagrin der Rochen und Haie) oder als 
plattenartige Gebilde dem Körper aufliegen (Fig. 70). Die Cutis entsendet in 
die Epidermis eine Papille, die eine spitze oder mehr platte Form hat und bald 
im Innern anfängt zu verknöchern, während der Rand und die Basis derselben 
bindegewebig und weich bleiben. Wölbt sich die Schuppe weiter nach aussen 
hervor, so wird sie von der Epidermis vollkommen überkleidet. Die Epider- 
mis nimmt bei den Selachiem an der Schuppenbildung noch dadurch Theil, 
dass sie von ihrer Innenschicht aus die Schuppe mit einem festen Schmelz (ähn- 
lich dem unserer Zähne) überzieht. Bei Ganoiden treten an Stelle dieser klei* 
nen Zähnchen grössere Knochenplatten , welche beim Stör in wechselnder 
Grösse als höckerige Schilder vorspringen, während sie beim Knochenhecht in 
Form rhomboödriscber Platten ausgebildet sind; bei Amia endlich sind die 

40* 
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Scbmelzsohuppen gross dachiiegelartig entwickelt. Die Schuppen der Teleostier 
stellen sich als dünne, biegsame, in der Regel dachziegelartig Übereinander 
gelagerte Platten dar, die luan nach ihrem Elande zu untn^cbeidea pflegt als: 
Gycloid schuppen, mit glattem kreisförmigen, uadCteDoidscfauppenmitge- 
zahneltem Bande. Die Schuppen der Haie werden als Placoi dscÄiuppen, die 
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derSCüre undVerwandtenal« GanoidsohuppenbflEeiohnet. Die Hautf^bungen 
kommen durch Pigmentablagemngen in der Cutis , seltener in der Epidermis, 
zu Stande. Als eigenthUmliches Hautsinnesorgan ist die Seitenlinie der 
■Fische zu erwähnen, welche sich als nebeneinander gelagerte kleine Bahrchen 
darstellt, die die Schuppen durchbrechen und im Innern von einer Epilhel- 
sohicht ausgekleidet sind, in welcher Nervenendigungen nachgewiesen wur- 
den. — Weitere Ossificalionen des Integumentes ßnden wir in den Floasen- 
strahlen der Fische und in den, den Kopftheil bedeckenden Haatknot^n- 
platten , welche bei der Bildung der Schädelkapsel eine wichtige Bolle spielen 
ivergl. S. 160 u. f.). 

Ämphibia. Die Haut ist in der Hegel glatt und schlüpfrig, seltener mit 
ringelfärmigen und schuppigen Gebilden bedeckt (Coecilien). Die äusseren 
Epidenniszellen sind hornig entwickelt und werden in der Gesammtheit oder 
in grossen Lappen von Zeit zu Zeit abgestossen. Das Integnment ist besonders 
durah seinen Drüsenreichthum ausgezeichnet, diese Drüsen sind meist einzellig 
oder sackförmig. Bei Kröten und Salamandern treten die Hautdrüsen an ein- 
zelnen Stellen, in der Ohrgegend z. B. , haufenweise auf, beim männlichen 
Frosch erhalten die Daumen der Vorderextremitäten ein drüsiges Polster, wel- 
ches die Befestigung am Weibchen vermittelt. Hautwucherungen sind i. B. 
die Kämme auf dem BUcken der Salamandermännchen und die Fransen an den 
Zehen derselben. Dass die Haut bei den nackten Amphibien vermttge ihres 
Reichthums an Gapülargeftissen und ihrer Feuchtigkeit auch resptratorischeD 
Zwecken dient, ist früher erwähnt worden. 

Beptilia. Das Integnment ist meist in derber Form ausgebildet, theils 
durch Verhärtung und Knochenbildung innerhalb der Cutis, Iheüs durch Ver- 
hornung der Epidermis. Diese Hartgebilde können schuppig, daohtiegelartig 
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über eiDander Uef;en , wie bei einselnen Echsen , oder sie liegen als grossere 
Platten in der Cutis (Krokodile, Schildkröten) . Ramroe und Haulanhtlnge , oft 
in Gestalt von Flughäuten, sind bei vielen Sauriern entwickelt. Weitverbreitet 
sind die Pigmentablagerungen in den tieferen Epidermtsschichten und in der 
Cutis. Drüsen sind seltener als bei den Amphibien , doch finden sie sich bei 
vielen Echsen reihenweise an der Innenflflche des Oberschenkels und in der 
Nahe des Afters vor ; bei den Krokodilen liegen sie noch zu Seiten der Unter- 
kiefer. 

Aves. Was die Hant der Vögel besonders auszeichnet, sind die als Fe- 
dern bekannten Epidernnoidalgebilde, welche sich jedoob,enlwioklungsgeschich(- 
lich betrachtet, nur als modificirte Schuppen zu erkennen geben ; auch finden 
sich bei einzelnen Vögeln L'ebergangsformen von der Schuppe zur Feder, z. B. 
Schuppen der PinguinflUgel. ZunSchst bildet sich eine Wucherung der Epi- 
dermis (Fig. 71 A] , die als einfache Verdickung auftritt ; diese Verdickung wolbt 
sich dann htJckerig hervor und wird immer 

langer und langer, wobei die unter ihr lie- _J^ "^f^* 

gende Cutis in sie hineinragt (Fig. Ti, B, C) . .i^i^ S^ L_ 

.Nach einer gewissen Langenentwicklung wu- „ ^^^ 

ehert das Stratum Malpighii an der Basis sehr 
stark und entsendet eine röhrenförmige Ein- 
senkuDg in die Cutis ; die Oberfläche der Pa- 
pille wird oannellirt und zeigt seitlich auf den 
Riefen oylindrische Zellen, welche spater )lie 
Fliederchen bilden. Duvch Wucherung der 
Zellen des Rete Malpighii bilden sich innerhalb 
dieser Furchen die Strahlen der Feder und be- 
setzen sich dieselben beim fortgesetzten Langen- 
wachsthum mit den Flieder eben, welche ihrer- 
seits auch Portsätze in Gestalt der Häkchen pj^ 
erhalten. Der untere Theil der Feder bleibt ™ 
als Spule glatt und ragt die Cutispapille zu- «n* 
nächst noch als blutreiches Gewebe in dieselbe snii 
hinein, spater sehliesst sich die Spule am un- fcbi 
leren Ende durch Wucherung ihrer Basiszellen '■'*"''^NKk äaa 
ab, die eingedrungene Papille wird abge- 
scbaUrt und vertrocknet dann zur sogenannten Seele der Feder, *) — Bei der 
Schappenfeder des Pinguinflllgels persislirt die Culispapille, und so setzen sieb 
eine Anzahl Homschnitte dlltenfOrmig tlber diese Papille fort. Auch die hor- 
nigen Theile des Schnabels nnd der Klauen sind Epidermoidalgebilde , welche 

I] Die Duneofeder {Piumula) hat einen einfachen Schaft, dem pinselförmig die Strah- 
len aufsitzen, der mittlere dieser Strahlen wächst in die Länge und zieht die übrigen dann 
seillich naidi. Die Contourfeder {Penna) der Vögel besteht aus der unteren hellen glatten 
Spule, wellte die Seele einschlies9t, auf die Spule folgt der Scbaft, der einen nierenför- 
migen Querschnitt besitzt und im Innern mit trockenen Mariizellen ausgefüllt ist; zu 
Seilen des Schaftes sitzen die Hauptstrahloo, welcbe den Bari der Feder ausmachen. Die 
Strahlen haben dann noch seitliche Ansätze in den Fiiederchen , die mit den nächsten 
zusammenhaflen. Diese Federn stehen in regelmässigen Gruppen, Pteryla«. 
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Dach Art der Schuppen und der gleich zu bespreoheoden Nägel and Hufe der 
Säuger entstehen. Voa Hautdrüsen sind beim Vogel besonders zwei grosse 
bohnenfärmige Talgdrüsen zu bemerken, welche am dorsalen Schwauztbeile 
liegen und zur Änfettung des Gefieders dienen. 

Mammalia. Der Federbildung der Vögel entspricht bei den Saugern die 
Entwicklung eines Haarkleides. Auch das Haar entsteht aus einer Epidermts- 
wucberung, die sich jedoch in die Cutis hinein senkt (Fig. 71 , D,E,F). In die- 
sen eingesenkten Follikel wachst eine Papille der Cutis hinein. Die Zellen dieser 
Haarpapille differenziren sich in zwei Schichten, in eine peripherische, aus 
mehr flachen Zellen gebildete, und in eine centrale kegelförmige. Die letilere 
nimmt an ihrer Basis die Cutispapille auf, lüst sich von der peripherischen 
Schicht ab und wachst durch Zellwucherung im Umkreis der Papille nadi 
aussen, die peripherischen Schichten der ersten Haarfollikel werden zu Wurzel- 
scheiden und gehen an einigen Stellen die Bildung von Talgdrüsen ein, die sich 
mit mehreren Follikeln in die Cutis einsenken und deren Secret das Haar ein- 
fettet. Entstehen mehrere Papillen neben einander, so kann sich aus denselben 
ein ausserücb einfaches Haar entwickeln , welches sich jedoch bei genauerer 
Untersuchung als aus zahlreichen neben einander liegenden und mit einander 
verschmolzenen Haaren Kusammengesetzt zeigt (z. B. Schwantbaare des Ele- 
pbanten] . Diese Bildung eines Haares auf mehreren Papillen führt zu derjenigen 
der Nagel , Hufe und Barten hinüber. Die Barten der Wale entstehen je auf 
zahlreichen Papillen, bleiben im unteren Theile mit einander verwachsen und 
lOsen sich an der Spitze in kleinere Partien auf. Wahrend es aber bei den zu- 
sammengesetzten Haaren und Barten bei einem Längenwachsthum bleibt, 
wachsen Hufe und Nägel auch noch in die Dicke. Dem Knochen des letzleo 
Finger- oder Fussgliedes liegt die 
' ^ ^ Cutis auf, welche sich an der Stelle 

des Huf- resp. Nagelgrundes etwas 
vorwölbt und hier eine grosse An- 
zahl Papillen entwickelt, von denen 
aus sich eine zusammengesetzte 
Hornplatte abscheidet; glelobieitig 
B / ' " bilden sich auch nach der Langen- 

ricbtung des Hufes oder Nagels 
Längspapillen, die vom Stratum Hal- 
pighii umlagert werden und nach 
oben zu eine Homschicht abscheiden, 
die mit der erst gebildeten ver- 
wächst und ausser zur Verstärkung 
auch zur Befestigung dieser Gebilde 
beitragt. — Die Drtlsen der Baut 
scheiden sich in Schweiss- und 
„ Talgdrüsen, welche meist mit der 

Flg. 71. BchamstiichB D.r.taUnnB äsr ZittenWaoBiten „ °,.,j v „ r. ■ j J 

■n? BeDkrscbtsD BcUchtsn. t lndlir«nnteT Zaatu>riicl HaarDlidung verKnflpft Sind Und 

Zitia. c Erhebnng deg Drill eoreidwBiiei inr pstndo- >« MilcndrUsen, welch letztere 

'""■ ° jM3M.^M«h'oilV«AcJ!r'"''''''*' ä'*''* regelmassig auf der Bauchseite 

entwickeln. Die SchweissdrUseD 



Inneres Skelet: Protozoen, Coelenteratea. 15t 

stellen sich als einfache geschlängelte und in ihrem terminalen Theile vielfach 
aufgeknäuelte Drüsenschlauche dar. Die Talgdrüsen sind zunächst schlauch- 
förmig und endigen in traubig neben einander gelagerte Follikel. Die Milchr 
drüsen (Fig. 72) sind zunächst einfache verästelte Hautdrüsen , welche an ein- 
zelnen Stellen zahlreich ausmünden , wobei es zur Bildung der Zitzen kommt. 
Beim Schnabelthier und bei Echidna liegen die Drüsenmündungen nur auf einem 
unbehaarten Felde , oder beim letzteren in einer Einsenkung ^der Haut (Mam- 
martasche) . Bei den übrigen Säugern münden sie getrennt oder, in Endtheile 
zusammen vereinigt auf einer Papille, der Zitze, aus. 



G. Inneres Skelet. 

Der Skeletapparat, den wir im Innern des Thierkörpers finden , stellt sich 
als ein Systeni von Platten , Röhren und Stäben dar , welche vermöge ihres 
histologischen Baues (vergl. S. 66, 67) bedeutende Festigkeit und Elasticität 
erhalten und als Schulz-, Stütz- und Bewegungsapparate functioniren. Seine 
höchste Ausbildung erlangt das innere Skelet bei den Wirbelthieren , während 
die Wirbellosen desselben mit wenig Ausnahmen entbehren. 



FrotoBoa. Von dem Plasma des einfach-zelligen Körper^ werden bei den 
Rhizopoden Kieselsäure und Kalksalze als feines Netz- und Gitterwerk oder 
als geschlossenes Gehäuse abgeschieden und mögen diese im Inneren oder peri- 
pherisch oder äusserlich frei liegenden Gebilde hier besprochen werden* In- 
teressant und für den Aufbau gewisser Erdschichten von grösster Wichtigkeit 
sind die Ealkgehäuse der Foraminiferen. Bei den meisten Formen der^ 
selben wird ein Kalkgehäuse abgeschieden, welches sich entweder als einfache, 
mit einer grossen Oeffnung versehene Kammer darstellt oder aus zahlreichen 
hinter einander liegenden und oft aufgerollten Kammern zusammengesetzt ist. 
Die Kammern stehen unter sich in Verbindung und werden in ihren Wandungen 
von grösseren Oeffnungen oder feineren, meist vielfach verzweigten Canälen 
dTirchsetzt. — Die Radiolarien besitzen im Inneren ihres Sarcodeleibes eine 
häutige Kapsel (Gentralkapsel), um welche sich ein Kieselsäureskelet ab- 
scheidet, das selten in dieselbe hineinragt. Das innere Skelet besteht entweder 
nur aus feinen Kieselnadeln und aus Kieselstacheln , welche sich regelmässig 
radiär anordnen, — öder es bilden sich noch peripherische, vielfach durch- 
brochene Schichten, die nach aussen mit Stacheln und anderen Fortsätzen aus- 
gestattet sind. Hin und wieder liegen mehrere solcher Schalen concentrisch 
ineinander. 



OoeleiiLterata, Das Gewebe der Bindesubstanz scheidet vielfach gallertige 
oder hornige, kalkige oder kieselsaure Skelettheile aus. 

Spongia. ' Hornige Kalk*^ und Kieselsäurebildungen bilden die inneren 
festen Stützgebilde des Schwammkörpers, Die Hornskelete vieler Schwämme 
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bestehen aus netzartig zusammengewebten Hornßlden, die ia ihrer Gesammt- 
heit den Bau des Schwammes wiederholen und als fiadesdiwamiä u. s. w. ge- 
nugsam bekannt sind. Die Kalkabsonderungen finden meist in Form drei- oder 



Fig. 73. Ein stück der Kdrp«ri>ber»ch« «ines KBlkBChwuDmsi (BjcUtii patfonU) nuDuatsIlniig d« 
dreiitrililigSD Spicnla. e Denuü-Ostian, jed«i tdd eiosm Spicnlakrame amgeb«n. (Rieh Euciu-J 

vierstrahliger Nadeln statt (Fig. 73). Die Kieselsäurebildungen sind in Geslalt 
von Sternen, Nadela, verbundenen Doppelscheiben u. s. w. ausgebildet. 

Anthoioa. Weit verbreitet sind die festen KalkgerUst« und Ealkaus- 
s^eidungen , es treten daneben dann noch hornige Skelettheile auf. Bei den 
Octaclinien und Alcyonarien kommen mannigfach geformte, oft schOn gefärbte 
KalkstUckchen [Fig. 7i) im Meaoderm vor; dieselben sind in allen Theilea des 
Polypen st eck es vorhanden und können durch enge 
AneinanderlageruDg und gleichzeitige Ausbildung 
einer festen Grundsubstanz lederartige, hornige und 
verkalkte Gewebe bilden. — Bei den Korallen ist 
das Skelet oft sehi" stark und fest und lässt ein drei- 
kantiges Centralblatt erkennen, um welches seeundar 
eine dicke, concentrisch angeordnete Binde abge- 
lagert wird. Die Fftibung z. B. der Edelkorallen- 
skelete wird durch Ablagerung von isolirten Nadeln 
[ ineinerorganischenGrundmassebedingt. DagAcbseit' 
' skelet kann ferner hornig bleiben und sieh durch an- 
und eingelagerte Nadeln in seinem Baue oft sehr com- 
pllciren. Der KOrper der Madreporarien scheidet ein festes Kalkgerttsl aus, ' 
welches aus einem platlenfttrmigeQ Fussblatt besteht , auf das sich napfartig 
ein zweites Blatt, sogenanntes Mauerblatt ansetzt, an welches dann no<A senk- 
rechte Scheidewände herantreten. Im Grunde des Bechers erhebt sich oft ein 
sänlenartiges , centrales Gebilde [Columella] , welches noch einen Kranz von 
Kalkstäbchen {Palij angelagert zeigt. — Weitete Skeletbildungen sind die 




Fii. 74. 1 Z«ll« mit einer Kisie 
udsl von SpoiiKilU. 1 Blliclif 
miteiDflin Amphidiacne ron 8poi 
■IIb. (HKhTI. LmBeBKüBN.) 
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Stlltigebilde bei den Hydromedusen. SdioD bei Hydra bildet sieb ewischea 
Ectoderm uad Entoderm eine aus länglichen Fasern bestehende Sttttzlamelle 
aus ; bei anderen Hydroiden ist die Stützsobicht äusserlich entwickelt. Stark 
entwickelt ist die Gallertscheibe vieler freier Medusen, die den aboralen Pol in 
grosserer oder geringerer Mächtigkeit als uhr- 
glas- oder glockenfarmige Schicht UberEiebt und 
entweder ganz boniogen sein kann, oder von Fa- 
sern durchzogen wird, die vom Ectoderni zum 
Eotoderm verlaufen. In den Tentakeln vieler 
Medusen (Fig. 75) zeigt sich central eine Reihe 

Zellen entwickelt, welche von einer stärkeren pig. js. KnoipeiHUen »■ dam Tm- 
Membran umhülH werden und als einfadie Knor- '"^'fiSib'oMBilB*™.'?""**' 
pelzellen aufgefasst worden sind. 



TermoB. Bei einzelnen Anneliden sind im Kopfe Knorpelstucke entwickelt, 
welche Fortsätze in die Kiemen entsenden und durch Verästelung in den letz- 
teren zu Sttltzapparaten für dieselben werden. Sonst fehlen innere Skelet- 
theile. 

Hollosea. Im allgemeinen werden innere Skelettheile durch das Aussen- 
skelet ersetzt, jedoch finden eich bei Gastropoden und Cepbalopoden besonders 
im Eopftheile Knorpelstücke Zur Insertion der Musculatur ausgeschieden. Bei 
den ersteren liegen sie als zwei oder vier Platten um den Pharynx und dienen 
den Muskeln der Beibplatten als Anheftepunkte. Bei den Cephalopoden liegt 
eine ringförmige Knorpelplalte , die vom Oesophagus durchsetzt wird, um die 
Gehimganglien, den Schlundring und das Gehörorgan herum, die flachen Seiten- 
Iheile derselben J>{lden den Boden der AugeuhOble. Dazu künoen uocbKnorpel- 
piättcfaea als DeckstUeke für die Augenhöhle kommen. Bei den Dibranchiateu 
kommt noch ein RUckenknorpel, der halbmondförmig im vorderen Mantel liegt, 
dann ein Knorpelstück im Nacken nnd zwei sogenannte Schlossknorpel an der 
Tricbterbasis hinzu. Audi die Flossen können zur Befestigung ihrer Musculatur 
Knorpelplatlen einschliesseu. 



Tnnioata. Im Kttrper der ge&cbwänzten Larven findet sich ein Acbsen- 
strang, der an die Chorda der Wirbelthiere erinnert. Derselbe wird aus Zellen 
gebildet, die stabförmig angeordnet sind und von einer festeren Scheide um- 
geben werden. Der Schwanz erhält durch dieses Organ die zum Rudern nö- 
thige Elastioitat ; es verschwindet mit dem Schwänze. 



Vertebrata. In der allermannigfachsten Weise soben wir das Skelet der 
Wirbelthiere entwickelt und es hält in vielen Fallen , wie z, B. bei dem Kopf- 
und Extremitätenskelet, schwer, die Homologien durch die gesammt« Wirbel- 
tbierreihe, sowie die Entwicklung der Zusammengehörigkeit der einzelnen 
%tetstüi^e diesei* Theile zu ergründen ; auch die Deutung der verschiedenen- 
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Abschnitte der Wirbelsäule, der Rippen u. s. w. bat unendliche Schwierig- 
keiten bereitet. Nur die den Körper in der Langenachse durchziehende Wirbel- 
säule ist als eigentliches Stütz- und Schutzorgan desselben anzusehen ; sie üm- 
schliesst als letzteres das gewissermaassen edelste und empfindlichste Organ, 
das Gehirn und Rückenmark. Indem sich an sie weiterhin die Hauptmusculatur 
des Körpers anheftet, wird sie dem Bewegungsapparate desselben mit über- 
wiesen und es tritt nach und nach eine Yervollkommnung dieses Apparates 
dadurch ein , dass sich weitere Skelettheile , das Extremitätenskelet , an die 
Wirbelsäule anschliessen. Femer treten in der Bauchwand noch Yerknöche- 
rungen auf, welche sich als Rippen mit den Wirbeln verbinden und die ventral 
durch besondere Knochenstücke, das Brustbein , zusammengehalten werden. 
Am Kopftheile entwickelt sich endlich noch ein complicirter Knorpel- oder 
Knochenapparat, der an den Schädeltheil herantritt und die Functionen des 
Yorderdarms unterstützt, die Kiefer mit ihren Ansatz- undYerbindungsstücken. 

An den Stellen, an denen sich Muskeln inseriren, werden sich die Skelet- 
stücke durch einen vergrösserten Flächenbau auszeichnen. Inl einfachsten 
Falle sind es scharf hervortretende Yerdickungen , die dem Muskel als Ansatz- 
stelle dienen ; diese Yerdickungen werden höher und höher und gestalten sich 
platten- oder kammförmig (z. B. die Grista des Brustbeines, die Fortsätze der 
Wirbel u. s. w.), besonders wenn ein gleichmässiger Muskelzug von entgegen- 
gesetzter Seite stattfindet und die Muskeln in grösseren Partien neben einander 
liegen. Röhren- und bogenförmig müssen die Tbeile entwickelt sein, welche 
die Functionen des Schutzes übernehmen. Die der Bewegung dienenden Ex- 
tremitäten zeigen endlich in ihren Skelettheilen mehr die Stab- und Säulen- 
form. Die Extremitätenendstücke sind verschieden gebaut, je nachdem sie zur 
Bewegung auf dem Lande oder im Wasser und in der Luft verwandt sind. 

Bei dem verkalkten Skelete müssen die Theile gegen einander beweglich 
sein , damit eine ungehinderte Bewegung des Körpers und seiner Abschnitte 
stattfinden kann. Selten wird aber eine allseitige Bewegung erfordert , meist 
genügt eine ein- resp. zweiseitige, und um diese zu sichern und zu erleichtem, 
sind die auf einander folgenden Skeletstücke durch sogenannte Gelenke mit 
einander verbunden. Dieselben pflegt man nach ihrem Baue als ächte und 
falsche Gelenke zu unterscheiden. 

Aechte Gelenke sind solche, welche eine möglichst ausgiebige Bewe- 
gung nach mehreren oder einer Seite gestatten und bei denen die sich berühren- 
den Skeletstl^ckenden nicht durch straffe Bänder allseitig verbunden oder 
durch Knorpel mehr oder minder mit einander verwachsen sind. Das Ende des 
einen Skeletstückes ist vertieft und nimmt in dieser Yertiefung das abge- 
rundete Endstück des anderen auf; das erstere bezeichnet man als Gelenk- 
pfanne, das letztere als Gelenkkopf. Pfanne wie Kopf sind von einer 
Knorpelschicht überkleidet und wird zur Yerminderung der Reibung zwischen 
diese Knorpelplatten constant eine eigene Gelenkschmiere (Synovia) ausge- 
schieden. — Der äussere Luftdruck , sowie die verschieden inserirten Muskeln 
halten die Gelenke zusammen und eine Anzahl von sehnigen Bändern, welche 
vom Kopftheil zum Pfannentheile gehen, schränken die Bewegung auf das 
nöthige Maass ein. Hier können nur die wichtigsten Formen kurz erwähnt 
werden. Kugelgelenk (Arthrodiälgelenk), der Kopf ist kugelig und die 
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Pfanne dementsprechend vertieft, die Bewegung ist eine vieläeitige. Sattel- 
gelenk, die Skeletenden sind sattelförmig gestaltet und gestatten eine 
Bewegung nach zwei aufeinander senkrecht stehenden Richtungen. Cylinder- 
oder Ginglymoidalgelenk, der Kopf ist cylindrisch, die Pfanne denient- 
sprechend vertieft ; es gestattet dieses Gelenk nur Bewegungen in einer Ebene. 
Doppelgelenke; zwischen den verbundenen Knochen liegen noch eine oder 
mehrere Faserknorpelscheiben. Als Amphiarthrosen bezeichnet man die 
Gelenke, bei denen Kopf und Pfanne nur sehr wenig gewölbt oder beinah 
eben sind; die auszuführenden Bewegungen sind gering, wenn auch vielseitig. 

Falsche Gelenke. Als solche bezeichnet man die Verbindung zweier 
Knochenstücke durch eine stärkere Knorpelplatte, wodurch die Bewegung 
gegeneinander nicht aufgehoben, aber doch sehr eingeschränkt wird. 

FesteVerbindungen einzelner Skelettheile können anf verschiedene 
Weise bewerkstelligt werden. 1. Durch Naht [Sutura) , die Ränder der 
Knochen greifen mit Zacken und Buchten ineinander und werden noch durch 
Bindegewebe fester vereinigt; S. die Fuge {Symphysis) j zwischen zwei 
Knochen legt sich als Verbindungsglied eine mit beiden verwachsene Faser- 
knorpelschicht ; 3. die Bandhaft [Syndesmosis) , zwei einander dicht auf- 
liegende Knochen werden durch straffe Bänder miteinander verbunden. 

Knochenwachsthum. Der Knochen wächst durch Auflagerung von 
neuen Kalksalzen in die Dicke. Das Wachsthum in die Länge und nach der 
Fläche geht nur an bestimmten Stellen, den Suturen, vor sich und hört auf, 
sowie diese verkalken. Ein junger Röhrenknochen lässt sich in drei Theile 
trennen, in eine obere und eine untere sogenannte Epiphyse, welche Kopf- und 
Pfannentheil enthält, und in ein Mittelstück [Diaphyse), Zwischen Diaphyse 
und der jederseitigen Epiphyse liegt eine Knorpelschicht, die Sutur, von 
der aus die Ablagerung von Kalksalzen zum Zweck des Längenwachsthums 
vor sich geht. Verknöchert die Sutur, so werden die Epiphysen zu Apophysen 
und wir haben einen einheitlichen Knochen vor uns. Die Vergrösserung der 
Schädelkapsel , das Wachsthum des Gesichtes , die Ausdehnung des Beckens 
u. s. w. kommt nur durch das fortgesetzte Wachsthum an Stellen mit Suturen 
zu Stande; es hört auf, sowie diese verschwinden. 

Für die Entwicklung fester Skelettheile gilt im Allgemeinen der Satz, dass 
eine solche dort eintritt, wo die Spannung innerhalb der Muskeln am stärksten 
und die von den betreffenden Geweben zu leistende Arbeit am geringsten ist. 
Im einfachsten Falle tritt an solchen Stellen Bindegewebe, dann Knorpel- und 
Knochengewebe auf. Bedingt wird die Bildung eines festen Skeletes weiteiiiin 
durch die streng bilateral-symmetrische Ausbildung der äusseren Musculatur 
am Wirbelthierkörper. 



Im Körper der meisten Wirbelthiere können wir drei Hauptgruppen von 
Skeletstücken unterscheiden : 

4. Cerebrospinalskelet, an dem man den Schäd6lkapseltheil und die 
Wirbelsäule im engeren Sinne unterscheidet, 

2. Visceralskelet, das dem Schädeltheil des Kopfes eingelagert ist. 
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3. ExtremitäteDskelet, zerfallend in Extremitäten, GOrtel, Stiel vnd 
Endstücke. 

Als isolirte Skeletstücke sind das ZalinsysteDi, die Hautknocben, welche 
nicht Zahne sind und endlich Knochenbildungen im Herzen [vieler Wieder^ 
käuer) und Penis, sowie das zwischen den Hinterhaupts- und 9cheitelknochen 
auftretende Inkaiuin zu ervrähnen. 



1) Das cerebroBpinale Bbelet. 

a) Wirbelsäule. 

Die Wirbelsäule, oder besser das Rückgrat, fehlt keinem Wirbel- 
thiere. Sie durchzieht den Körper in seiner Längsaxe und ist entweder als eine 
bindegewebige, eine knorpelige, eine knorpelige mit Kalkeinlagerungen oder 
als eine knöcherne Skeletacbse zwischen Rücken- und Bauchhöhle gelagert. 
Meist werden die Rücken- und Baüchhühle durch Fortsätze (Apopbysen) der 
Wirbelgaule umschlossen. 

Bei den niedrigsten Wirbelthierea, dem Amphioxus und den Cyclostomen, 
sowie bei den Embryonen sämmtlicher Vertebraten Wird die Wirbelsaule 
durch einen sulzigen Strang dargestellt , der stabformig , unter dem Gehim- 
RUckenmark und über der Bauchbttble gelagert, den 
Körper durchzieht und als Chorda dorsaüs bezeichnet 
wird. Diese Chorda (Fig. 76) setzt sich aus einem 
centralen Zellentbeil , den eigentlichen Ghorda- 
zellen, und einer peripherischen Bindegewebs- 
hülle, der C bor das che i de, zusammen. DfeChorda- 
p t — " ch" d"' ^^l'ö'* zeigen eine lamellOse Anlagerung beim Am- 
- ichfiäeVckChoidigewebe «Bin« phioxus, wühreüd sie bei den höheren Wirbeltbiereii 
iT<)H«i tKecn deneiban. k- immer Ausbildung an Pilanzenzelleu erinnetu. — Erst 
ernBinstnebe ieg«u en 8 a. j^^j j^^ Neuusugen uud Stören treten ober- und 
unterhalb der Chorda Knorpelplatten auf, und bei den Dipnoern bildet sich eine 
Knorpelhülle um die Chorda. In dieser Knorpelhulle enEstehen diacrele Ab- 
schnitte als Wirbel erst bei Rochen und Haien , vollkommener bei den Tele- 
ostiem, und am vollkommensten bei den höheren Vertebraten. Da die Wirbel 
■an den verschiedenen Stellen der Wirbelsaule (zunächst abgesehen von der 
Scbadelkapsel) verschieden entwickelt sind, pflegt man mehrere Abschnitte an 
derselben zu unterscheiden, Hals- , Brust , Lenden- , Becken- und Schwaat- 
region, welche Regionen jedoch nicht immer scharf zu trennen sind. 

Pisces. Die Chorda des Araphioxus wird von einer einfachen Scheide 
umgeben, von dieser Scheide geht eine skeletogene [skeletbildende] Schicht 
nacb oben canalförmig um das Rückenmark herum, ohne jedoch einen Schädel- 
abschnitt zu bilden; ebenso gehen von der Chorda untere Bogen ab, die im 
Scbwanztheile die Caudalgefässe umschliessen. Bei den Myxinoiden ist der 
vordere Tbeil des RUckenmarkrohres knorpelig ausgebildet und stellt die 
Schadetkapsel dar, an die sich zwei Seitenblasen zur Umhüllung des GehOr- 
organes'anschliessen. Bei den Neunaugen entwickeln sich in den akeletogenen 
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Schichten schon Knorpelplattoo, die nach oben und in der Schwaotregion nach 
uDten EU Bögen bildeo, welche zusammen je einen Canal reprSsentiren. Die 
oberen Bogen, welche das RUckenmark umscfalieasen , werden als Neurapo- 
p/iysen, die unteren, welche die RUokengefösse umfassen, als Bämapo- 
p/i^jen bezeichnet. Vollkommener entwickelt tritt dies. Bogensystem bei 
Slitren und Chimären auf. Die oberen Bügen sddiessen eich dorsal durch un- 
paare Knorpelstucke, und in der Chordasoheide lagern sich bei Chimären Kalk- 
Mize ab. Bei den Dipnoem entwickeln sich ober- und unterhalb der knorpe- 
ligeo ChordabuUe ossificirte Bogen. Bei Rochen und Haien theilt sich endlich 
die um die Chorda gelagerte Scheide in ringförmige Stücke, an die sich, indem 
sie die WirbelkOrper darstellen, meist je ein oberes und ein unteres Paar 
voD BogenstUcken anlegen. Die primitiven WirbelkOrper bleiben theils binde- 
gewebig knorpelig, theils scheiden sich KalksaUe ab und es kommt Eur Bil- 
daag doppelhohlkegel förmiger (biconcaver) WirbelkOrper, welche »»y 
sammllich im Gentrum fein durchbohrt sind und von denen je zwei auf- AAA 
einander folgende einen Chordarest zwischen sich lassen, welche Chorda- '^^ 
ibeile durch die centrale Durchbohrung hindurch mit einander in Verbindung 
sieben. Bei den Teleosliem tritt eine gleiche biconcave Form des Wirbel- 
kärpers auf, dieselben verknöchern jedoch noch weiter, und die gleichfalls 
vollständig ossificirten oberen und unteren Fortsätze versi^melzen mit den- 
selben. Die Hfimapophysen werden in der Schwanzregion durdi einen YfOr- 
nrigen, unpaaren Anbang, den Processus spinosus , geschlossen, in der BaUdi- 
region treten die Hamapophysen meist bogenfOrmig auseinander, der Processus 
spinosus theilt sich und bildet jederseits eine knöcherne Hippe (die GrSten), 
welche nur in seltenen Fallen an den WirbelkOrper direct herantritt. Ein die 
Rippen zusammenhaltendes Brustbein fehlt, jedoch kann eiHe Verbindung der 
Hippen in der Medianlinie des Bauches durch paarige oder unpaare Knochen- 
stttcke bewerkstelligt werden. Die Bildung der Gräten scheint an das Vor- 
handensein der Schwimmblase geknUpfl zu sein. Seitliche Querfortsätze 
[Kmrapophysen) kommen bei wenigen Fischen neben den Hamapophysen 
zur Entwicklung. — Die gesammte Fisch- 
wirbelsäule zerfällt nur in eine Bauch- und 
eine Schwanzregion. In letzterer verfäuft 
die Wirbelsäule entweder allmählich , oder 
die Hamapophysen erfahren in Ihren un- 
leren Darmfortsätzen, durch Abplattung 
derselben, eine Modificalion; gleichzeitig 
hilden sich die oberen BOgen zurUck (Haie). 
Bei den Teleostiern (Fig. 77} verkümmert 
der KOrpertheil den letzten Wirbel, und 

,,. ,r, , , . „ . L, Fig. 77. Code der Schwuiwl[1,»l<4gU «in» 

schliesslich treten eine grössere Anzahl un- iniig«n Cyprinawen. o wirfnivan»' ■ - ""■— 
lerer Fortsätze an den letzten , nach auf- pnÄktfA*. ^" " ' ' "" ^' 
Mrts gekrümmten Wirbel , der sich in ein ^'""'''^ir,.nifl«.sa (tT«"."»"!""" "" 
griffeiförmiges Gebilde , den Uroityl, fort- 
Mtet, welcher den letzten Chordarest umschliesst. 

Ämphibia. Bei den Amphibien umwachst die KnorpelhtÜle der Chorda 
dieselben an den Wirbelenden (intervertebral) stärker und schnUrt schliesslich 
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die Ghorta beiderseits ab, so dass ein Rest derselben nur innerhalb des Wirbel- 
kOrpers gefanden werden kann. Die Wirbelkörper sind doppelkegelförmig bei 
Proteus, werden jedoch, im Gegensatz zu den Fisdiwirbeln, durch Interverte- 
bralknorpel geschieden ; die Chorda ist in diesem Falle nodi mächtig entwickelt. 
Bei den Salamandrinen entwickeln sich an den Wirbelkörpem aus den Inter- 
vertebralknorpeln Gelenkfortsätze, welche aber erst bei den Batrachiem eine 
deutliche Gelenkkopf- und Gelenkpfannenbildung (procoele Wirbel) zeigen 
(der Kopf liegt am vorderen, die Pfanne am hinteren Wirbelende oder auch 
umgekehrt) ; bei Salamandrinen und Batrachiem wird die Chorda in den Wirbel- 
körper zurttckgedräagt, wo sie verknorpeln oder resorbirt werden kann. Die 
Anzahl der Wirbel ist sehr wechselnd, z. B. hat Siren 99, Salamandra 53, die 
Frösche nur 40, wobei jedoch zu bemerken ist, dass .das als Steissbein (Os coo- 
cygis) bezeichnete lange Endstück der Wirbelsäule hier als i Wirbel betrachtet 
wurde, während es sich entwicklungsgeschichtlich als aus einer grösseren An- 
zahl solcher hervorgegangen zeigt. Obere Fortsätze sind stets entwickelt; bei 
den Fröschen legen sich Bogenfortsätze des vorderen Wirbels auf Gelenk- 
pfannen des folgenden. Die Hämapophysen sind im Schwanztheile bogen- 
förmig ausgebildet. Pleurapophysen fehlen nur dem ersten Wirbel, ihre Ent- 
wicklung ist bei den Anuren am mächtigsten, wo sie als Pseudorippen die 
Bauchhöhle überragen. Rippen sind mit Ausnahme der Anuren, wo höchstens 
Rudimente derselben vorkommen, bei allen Amphibien vortianden und kommen 
meist allen Brustwirbeln, mit Ausnahme des ersten, zu, vielfach finden sie sich 
auch an Schwanzwirbeln. Sie vereinigen sich niemals ventral an einem 
Stemum. 

Reptilien und Aves. Die Wirbelsäule legt sich um die Chorda herum 
ähnlich an wie bei den Amphibien, nur geht meist die gesammte Chorda später 
zu Grunde. Die Wirbel erhalten je einen Gelenkkopf und Gelenkpfanne (pro- 
coele Wirbel). Nach oben zu entsenden sie die Neurapophysen , welche 
entweder fest mit dem Wirbelkörper verwachsen sind oder sich noch durch 
eine Sutur von ihm trennen (Krokodile und Schildkröten) ; die vorbeigehenden 
oberen Bögen greifen mit Gelenkfortsätzen auf die folgenden über. Pleur- 
apophysen entwickeln sich vom Wirbelkörper oder von den Neurapophysen aus, 
bei £jrokodilen sind sie in der Rumpf- und Schwanzregion, bei den Schildkröten 

über den gesammten Rumpf stark entwickelt. Untere Bögen 
kommen besonders bei Eidechsen, Krokodilen und Schild- 
kröten in dem Caudaltheile der Wirbelsäule vor. — Ziem- 
lich constant lassen sich fünf Regionen an der Wirbelsäule 
der Reptilien und Vögel unterscheiden. Die Halsregion be- 
steht aus 9 — 42 — 24 Wirbeln, letztere Zahlen gelten beim 
Vogel. Bei den Schildkröten fehlen Rippen am Halstheile, 
Fig. 78. Halswirbel Ton kurz siud dieselben bei den übrigen Reptilien und den 
Mr. p Bogenstteke. • Vögclu, bci letzteren oft eng mit dem Wirbelkörper ver- 
^'^me^t. ^^^^ wachsen und bilden sie hier mit dem Wirbelkörper ein 
(»«jk GwMBAü«.) p^^^j^^ transvei'sum (Fig. 78). Bei den Schlangen trägt 

nur der Atlas (erster Halswirbel) keine Rippen, sonst sind sie ziemlich gleich- 
massig auf alle Rumpfwirbel vertheilt und beweglich an denselben eingelenkt; 
die Wirbelsäule der Schlangen lässt keine scharfen Regionen erkennen, sie 
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setzt sich bei denselben aus sehr zahlreichen Wirbeln zusammen (Python, 
422). 1) 

Auf die Halsregion folgt bei vielen Reptilien und den Vögeln die Brust- 
region. Die Anzahl der Brustwirbel beträgt 40 — 44 bei Eidechsen, 42 — 44 bei 
Krokodilen, 6 — 40 bei Vögeln. Sie tragen meist Rippen, welche sich mit zwei 
Fortsätzen an die Wirbel anlegen, der obere Fortsatz ist knotenförmig (Tuber-r 
culum) und verbindet sich mit der Pleurapophyse, der untere, das Köpfchen 
[Capüulum), legt sich an den Wirbelkörper an. Ventral treten die Rippen dann 
andasStemum heran, welches sich als verschiedengestalteter Knochen darstellt, 
an welchem sich noch nach vom ein Epistemalknochen und auch nach hinten 
ein oder zwei Fortsätze entwickeln können (Reptilien) . Bei den Vögeln ist das 
Stemum breit eiltwickelt, entbehrt der hinteren Anhänge und trägt bei den 
Fliegern eine senkrebht nach unten gerichtete Grista, an die sich die Brust-^ 
musculatur inserirt ; der hintere Rand des Vogelstemums zeigt häufig OefTr 
nungen oder Ausschnitte. Bis 6 Rippenpaare treten an es heran, bei Reptilien 
mehr. Die Rippen der Vögel besitzen in ihrem mittleren Theile einen nach 
rückwärts gerichteten Fortsatz [Processus uncitiatus), der sich auf die folgende 
Rippe legt. Die Lendenregion ist wohl entwickelt bei den Echsen, gar 
nicht bei Schlangen und Schildkröten ; nur zwei Lendenwirbel sind bei d^n 
Vögeln ausgebildet und treten hier mit der Beckenregion in feste Verbindung 
;Kreazbein, Os sacmm). Die feste Beokenregion besteht aus zwei Wirbeln, 
mit denen jedoch noch vorhergehende und folgende verschmelzen können, so dasii 
bei einzelnen Vögeln zahlreiche Wirbel (Strauss z. B. bis 23) die Bildung des 
Sacrum eingehen. Die letzte Region, die Schwanzregion, ist aus einer sehr 
wechselnden Anzahl von Wirbeln zusammengesetzt. Die Wirbel der Reptilien 
sind durch ihre Hämapophysen und die besonders den ersten zukommenden 
Plearapophysen ausgezeichnet. Bei den Vögeln, wo meist 8 — 40Sdiwanzw]rbel 
auftreten, verschmelzen die letzten 2 — 6 zu einem einfachen grösseren Stücke, 
demPflugscharbein, welches sich vielfach in eine senkrecht stehende Platte 
auszieht, die den Steuerfedem als Insertionsstelle dient. 

Mammalia. Der Schädel verbindet sich mit dem Atlas durch ein Doppel-* 
gelenk; der Atlas, an dem die Pleurapophysen oft mächtig entwickelt sind, meist 
ebenso mit dem Epistropheus, mit dem der Körper des Atlasses als Zahn ver- 
wachsen ist. Querfortsätze fehlen dem Epistropheus, jedoch ist der obere Dorn- 
fortsatz oft sehr stark und grossflächig ausgebildet. Die Wirbelkörper entstehen 
umgekehrt wie bei den Amphibien und wird in Folge dessen die Chorda in der 
Mitte des Wirbelkörpers verdrängt, hält sich jedoch als Gallertkern in dem 
Intervertebraltheil, der als Knorpelscheibe je zwei Wirbel verbindet. Die 



4) Der erste Halswirbel, der schon oben als Atlas bezeichnet wurde, ist in der Regel 
ringförmig ausgebildet, er dient dem Kopf als Träger und finden sich zwischen Kopf und 
Atlas häufig Gelenkverbindungen; unter den Fischen zeigen die Rochen solche. Bei den 
Amphibien bleibt der Atlas ringförmig ; bei den Reptilien endlich wird sein Körper von 
ihm getrennt und verschmilzt bei Schlangen und Vögeln mit dem folgenden Halswirbel^ 
der als Dreher [Epistropheus) bezeichnet wird, zu einem Zahne [Dens epistrophei) , um wel- 
chen die Drehung des Kopfes stattfindet. Die Bögen des Atlasses schliessen sich ventral 
durch ein neugebildetes Bogenstiick, zu dem bei Krokodilen dorsal noch ein zweites mit 
den Atlasbögen in Verbindung treten kann. 
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Apophysen sind verschieden entwickelt. An die Neurapophysen treten stets 
Dornfortsätze, welche nur in der Halsregion einzelner Hufthiere fehlen. Gelenk- 
fortsetze sind ziemlich allgemein Torhanden. Die Plenrapophysen fehlen selten 
und sind oft in der Lendenregion in drei getrennten Fortsätzen ausgebildet, 
von denen einer nach vom, einer nach hinten und ein niittlerer nach der Seite 
oder unten gerichtet ist. Hämapophysen kommen nur der Schwanzregion zu. 

Die Halsregion setzt sich ziemlich constant aus 7 Wirbeln zusammen, 
zu denselben können 1 oder S Brustwirbel treten (Bradypus) oder der letzte 
Halswirbel kann durch Entwicklung von Rippen modificirt sein (Manatus, 
Gholoepus). Kurz und plattenförmig werden die Halswirbel der Wale, lang 
und mit Gelenken ausgestattet sind die der Giratfen. 

Die Brustreg ion. Die Zahl ihrer Wirbel schwankt zwischen 40 und 24, 
meist ist sie 43. Die Dornfortsätze der Neurapophysen sind stark entwickelt. 
An die Querfortsätze, welche auch die Bezeichnung Processus spinosi fähren, 
setzen sich die Rippen mit einem Tuberculum an und mit dem Capitulum 
treten sie zum WirbelkOrper. Die Rippen sind sichelförmige, etwas platte 
Enochenstttcke, welche sich mit Querfortsatz und Wirbelkörper oder nur mit 
einem derselben verbinden. Ventral stehen die vorderen, sogenannten wahren 
Rippen, durch Knorpelstäbe, die eventuell verknöchern können, mit dem 
Sternum in Verbindung. Dasselbe setzt sich bei den Säugern aus mehreren 
Stücken zü^sammen (4 — 43), welche eine platte, längliche Form haben. Nur bei 
den Fledermäusen und den grabenden Säugern entwickeln sich auf ihm Gristen 
wie bei den Vögeln. Die Lendenregion entbehrt der Rippen und umfasst 
6—7, selten 8 — 9 odier nur 2 Wirbel. Die Wirbel sind sehr gross und mit 
starken Querfortsätzen ausgestattet. Das den' Beckengürtel tragende Kreuz- 
bein entwickelt sich aus meist 3 — 4, selten 4 oder 7 — 8 — 9 Wirbeln, welche 
miteinander verschmelzen. Die Verschmelzung kann sich auch auf die Dorn- 
fortsätze ausdehnen. Die Schwanzregion wird aus 4 — 46 Wirbeln gebildet, 
an denen nach und nach die oberen Fortsätze und Bögen , sowie die Querfort- 
sätze verschwinden , so dass endlich nur längliche Wirbelkörper mit unteren 
Bögen vorhanden sind. 

b) Kopfskelet. 

Das Kopfskelet besteht aus dem Schädel (Cranium) und dem Kiemen- oder 
Visceralskelete. 

Der Schädel stellt eine das Gehirn umschliessende Kapsel dar, an der 
sich weiterhin Lagerstätten für die Kopfsinnesorgane und Ansatzstellen for 
Muskeln und andere Skeletstücke entwickeln. Er fehlt nur den Acraniern. Als 
eine knorpelig-bindegewebige Kapsel iist er bei Myxine und Cyclostomen ent- 
wickelt, bei denen seine Basis verknöchert und den Entheil der Chorda um- 
schliesst. Bei den Selachiern repräsentirt er auch nur eine einfache Knorpel- 
kapsel. Eine knöcherne Basis in Form eines platten Knochens [Parasj^enoideum) 
und einige knöcherne Deckstücke erhält er bei den Stören. Eine eigentliche 
knöcherne Schädeldecke besitzen die Dipnoer, Ganoiden und Teleostier. Der 
Schädel der höheren Wirbellhiere verknöchert immer mehr und mehr und zeigt 
einen äusserst wechselnden Bau, wohingegen die Homologisirung der einielneo 



Das cerebrospinale Skelet: Fische. 



161 



Schadelstackea leicht durchzufahren ist. Man fasst den Sehadel als aus Wir- 
beln entstanden anf, kann sich jedoch über die Zahl der Wirbel, die ihn zu- 
sammensetzen sollen, nicht einigen (3, i, 5 — 9 und mehr sind angegeben), 
daher wird im Folgenden auch nur eine Auftählung und Schilderung der ein- 
lelnen SchädelstUcke gegeben werden un4 die Betrachtung des visceralen 
SkeleteB gleich angeschlossen. 

Pisces. Auf dem oben geschilderten primitiven Knorpelschädel (Pri- 
mordialcranium] lagern eich bei den Stttren, vielen Gauoiden, beim Salm 
DDd Hecht Knochenplatten auf, welche dem Integumente oder der Schleimliaut 
der Handhohle entstammen und sieh dem Primordialschädel nur flusserlich so 
auflegen, dass derselbe unter denselben bestehen bleibt. Bei den Itbrigeo 
Teleostiem sind Theile des Primordialschädels zwar auch noch in einzelnen 
Stucken, jedoch nicbt mehr im Zusammenhaug zu eonstatiren, indem primär in 
ihm auftretende Ossißcatioaen den Knorpel mehr und mehr verdrängen. 

An den Atlas der Wirbelsaule schliesst sich ein aus vier Sttlcken zu- 
sammengesetzter Knochenbogen an : das basale, die beiden seitlichen und das 
obere Hinterhauptsbein (Occipitale basilare. 2 Occipitalia lateralia, Oocipitale 
superius). (Fig. 79.) Das Occipi- 
tale basilare entspricht dem Ktfrper 4 
eines Wirbels und liegt in ihm 
ein ßest der Chorda dorsalis; die 
Occipitalia lateralia umgeben das, 
dem Durchtritt des Rückenmarks 
dienende Hinterbauptslocb. An 
das Oocipitale basilare schliesst 
sich jederseits das Felsenbein [Os 

petromm s. prooticum] an, welches *" 

zur Schadelbasis hinabreicht. Dem ß 

Occipitale superius liegt nach htn- 
len zu das äussere Hinterhaupts- 
bein [Occipitale extemum) an und 
bildet einen Sohädelvor Sprung ; an 
die Occipitalia lateralia legt sich 
jederseits das verschieden gestal- 
tete Intercalare {Opistkolicum). 
Diese drei resp. sechs zuletzt ge- 
nannten Knochen treten als Decfe- 
und Hallknochen für das Gehor^ 
organ auf, das Intercalare nicht in 
allen FäUen , wohl aber häufig die 
Occipitalia lateralia. Nach aussen 
schliesst sich dieser Region das naoh 
hinten und seitlich ausgezogene 
Schuppenbein [Os squamosum) an. Die folgende, vordere Region wird durch 
die Keilbeine begrenzt. Längs der Unterfläche der Schädelkapsel liegt eine 
lange, mit dem Occipitale basilare verbundene Knochenplatte , das Parasphe- 
noid, dem sich meist das basale Keilbein [Sphenoidate basale] als kleiner, vom 
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zweiscbeokeliger Knochen auflegt; es ist dieser Knoehen nicht immer eot- 
wickelt, sondern bildet sich vielfach anstelle der Basis des Primordialcraniums. 
Seitlich treten an dieser Region die hinteren und vorderen KeilbeinflOgel anf 
{Spkenoidale laterale posterius s. AUsphenoid und Spkenoidale laterale anterius s. 
Orbüospkenoid]. Die vorderen Keilbeinflagel verschmelzen zu einem Stücke 
oderwei-den rudimentär, sobald sich die Schadelhohle reducirt und wenig weit 
nach vorn erstreckt. Das Schädeldach wird von Deckknochen gebildet. An die 
Hinterhauptsbeine lagern sich zwei Scheitelknochen [Ossa parietalia) an. Vor 
ihnen liegt das Scheitelbein {Os frontale principale), dem lu Seiten sich je ein 
Postfrontale nach hinten bis zum Squamosum erstreckt und mit diesem an einer 
Gelenkverbindung ftlr das Hyomandibulare (s. unten) Theil nimmt. Die Sieb- 
bein- (Ethmoidal-) region wird durch einen mittleren [Ethmoidak medium] 
und zwei seitliche Siebbeinknocben {EIhmoidalia laleralia) gebildet. Das erglere 
bleibt häufig knorpelig ; die letzteren beiden bilden den Grund der Nasen- 
kapseln. Der Grundfläche dieser Region liegt ein unpaarer Knocben, der 
Vomei; auf, der sich an das Paraspbenoid anschliesst und bei Lepidosteus paarig 
auftritt. 

Amphibia. Das Primordialeranium ist oft noch gut ausgebildet, doch 
verschwinden die oberen und unteren Theile desselben häufig. Von den oben 
besprochenen Knochen verschwindet das Occipitale basale und superius bis auf 
kleine Knorpelstreifen ; das Parasphe- 
noid ist noch entwickelt , das SpAenoi- 
dale basale jedoch versehwindet. Die 
Occipilalia lateralia sind stark ent- 
wickelt und bilden zwei GelenkhCcker 
zur Verbindung mit dem Atlas, wäh- 
rend sie nach vorn zu mit den Inter- 
calaren verschmelzen und die inneren 
Gehörorgaatheile begrenzen. In der 
Ohrgegend ist weiter ein Felsenbein 
(Os petromm) ausgebildet, welches das 
Labyrinth nach vorne umgiebt. Von 
. der Orbital- zur Ethmoidalregion fuhrt 
meist ein ringförmiges KnochenslQck 
(GUrtelbein) über, welches dem Or- 
bitosphenoid der Fische entspricht. — 
Die Parietalia und FronUUia sind paarig 
und verschmelzen bei den Anuren 
jederseits [Parieto-Frontale) ; auf die- 
selben folgen natA vorn zwei Nasen- 
beine [Ossa nasalia). Au das Para- 
Fig. 80. Scud«! Ton BepciUcn vod a>i«n. Ä Hsnitor. sphonoid sohUesst Sieh ein doppelter 
f.«Ä">ME!.?rVpÄ'»u,l S?"!?^:' Vomer an. An der Ohrkapsel tritt 
§^iS;S"e?qSil».^Ä°'I?; Ä"ö Q.5 ö««*» «"ssen das ovale Fenster [Fenestra 
diatnin. Jb >■""«•- ^ PrMMiiiure. eo Ca- ovoüs) auf, dem ein vom ZuUgenbeiii- 
bogen stammendes Knochenstöbchen, 
die Columella anliegt. 

Reptilia und Aves (Fig. 80). In der Occipitalregion treten die vier 
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Hinterhaiiptsknochen wie bei den Fischen auf; das basale und die seitlichen 
Stücke bilden einen Condylus (Gelenkkopf] , durch den der Schädel mit dem 
Atlas articulirt. An der Ohrkapsel kommt zum ovalen Fenster noch ein rundes 
[Fenestra rotunda) hinzu. An das Occipitale laterale schliesst sich jederseits 
ein Felsenbein (Os petrosum) an (vor welchem der Nervus trigeminus austritt) , 
und es verwächst mit dem ersteren das Opisthoticum, das nur bei Schildkröten 
isolirt bleibt. Das Squamosum liegt meist zwischen Ohrkapsel, Scheitel- 
and Stirnbein und ragt bei Schlangen weit hervor. Ein Parasphenoid fehlt, 
dieKeilbeinkOrper sind vorhanden. Die hinteren und vorderen Keilbein - 
flügel sind bei den Vögeln entwickelt, bei den Krokodilen nur die hinteren, 
bei Eidechsen liegen Andeutungen derselben auf einem membranösen Septum 
zwischen den Augenhöhlen (Septum interarbitale) . Die Ethmoidalia lateralia be* 
grenzen bei den Reptilien die vorderen Ränder der Augenhöhlen, bei den Vögeln 
verschmelzen sie mit dem Ethmoidale medium. Der Vomer ist einfach bei den 
Vögeln, doppelt bei Reptilien. Nasenbeine fehlen den Schildkröten und 
einigen Eidechsen. Als neuer Knochen tritt bei Eidechsen, Krokodilen und 
Vögeln das jederseits ausgebildete Thränenbein [Os lacrymale) an das Nasen- 
und Stirnbein heran und bildet den vorderen Rand der Augenhöhle. 

Mammalia. Die vier in der Regel untereinander verwachsenen Occipital- 
knochen bilden, oft mit Ausschluss des oberen, einen Ring um das Rücken- 
marksloch ; das basale bildet mit den seitlichen jederseits einen Hinterhaupts-» 
condylus. Die Occipitalia lateralia entsenden bei einigen Säugern lange, seitliche 
Fortsätze {Processus paramastoidei) , An die Occipitalia lateralia legt sich das 
Petrosum an (der hintere Theil des Petrosum wird als Pars mastoidea be- 
zeichnet), welches nach oben mit dem Squamosum zusammentritt und mit 
diesem oft zum Schläfenbein [Os temporum) verschmilzt. Auf das hintere 
Keilbein setzt sich bogenförmig jederseits nach oben der hintereKeilbein- 
flügel (Ala temporalis) und an diesen das Scheitelbein an. Das vordere 
Keilbein, das tLbrigens hin und wieder, wie beim Menschen z. B., mit dein 
hinteren zum sogenannten Keilbeinkörper verschmelzen kann, trägt seitlich die 
vorderen Keilbeinflttgel und diese die Stirnbeine, welche selten ver- 
wachsen. Zwischen die Scheitelbeine schiebt sich ein Zwisohenknochen (Inter- 
parietale) , welcher hinten an das Occipitale superius stösst und mit diesem 
(Primaten) sowohl, wie mit den Parietalien verschmelzen kann. In den vorde- 
ren, denNasengaumentheil, ragtderVomer als Scheidewand vom Keilbein 
aus hinein; gegen die Schädelkapsel liegt das doppelte Siebbein (Ethmoi- 
deum), welches an den Durchtrittsstellen der Riechnerven je eine Platte, die 
Siebplatte (Lamina crihrosa) umfasst. Von den Ethmoidstücken springen 
mehrere lamellöse Fortsätze (Muscheln, Conchae) in die Nasenhöhle vor 
und dienen zur Vergrösserung der Riechfläche. Oben legen sich die Nasen- 
beine und im vorderen Orbitaltheile die Thränenbeine der Nasen- 
höhle auf. 

Das viscerale Skelet. Es entwickelt' sich aus den sogenannten Kie-« 
menbögen des Embryo, aus dem oberen entstehen die Ober- und Unterkiefer, 
aus dem zweiten der Zungenbeinkörper, aus dem dritten die hinteren 
Zungenbeinbögen, aus dem vierten u. s. w. die Kiemenbögen der Fische. Von 
den Spalten, welche diese Bögen zwischen sich lassen, ist z. B. das Spritzloch 

4i* 
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der Rochen und Haie und die EusTACVi'sche Rohre des Menschen ein Rest; 
pathologisch iLÜnnen die Oberkiefer seilen nicht verwachsen [ Hasenscharte j, 
ebeoao ist eine Nichtverwachsung der Unterliieferbogen nicht selten. 

Betrachten wir das viscerale Skelet im Zusammenhang mit den Stücken, 
die es am Schädeltheile verbinden, so ist es in den Kiefergaumen-, den Zungen- 
bein- und in den Kiemenapparat am besten zu trenneu. 

Pisces. Bei Amphiozus tritt an Stelle des Kiefergaumeogerttstes ein 
Knorpelring, an welchem sich bei den Cyclostomen weitere GomplicatioDeo 
zeigen. Oben wird der Gaumen durch eine an die Schädeikapsel sich anlegende 
Knorpelplatte gedeckt , daran schliesseo sich zwei hintereinander folgende 
Mundplatten an ; von der ersten derselben verläuft ein Lippeoriog bogenfbrmig 
nach unten und entsendet jederaeits einen rOckwarts gerichteten Lippen- 
fcnorpel. Bei denSelacbiem(Fig.81)legt sich an den Schläfentheil der Schädei- 
kapsel ein Kieferstiel [Hyo~mandi- 
bulare) , welcher Unterkiefer und 
Zungenbein trägt. Der obere Kiefei^ 
bogen {Palato-quadratum) ist mit 
dem Schädel durch Bänder verbuo- 
den und articulirt mit dem unteren 
Kieferbogen (u) ; gleichzeitig hangen 
mit Palatoquadratum [o] zwei Lip- 
penknorpel (a, b, c] zusammen, von 
PI,. 81. 3ch«.i «a Ti.»»i.k,ut ein«, s.uchia» ^enen der erste klein ist und der 
ischoia») occ oicinitdfwion. la ubjrinthwuii. jt& zweite, aus zwei Stücken besle- 

itar, 6,ciir»it»rLippeniiu)rii«l. dOWm, KimMrwlb- heude [0, C), Segen den VJlieT- 

mi (1,-s.) KiBBsnbogan. (HuhäioEKUDB.) kieferbogon geht [der mit J/ be- 

zeichnete Kiemenbogen ist als Hyo- 
mandibulare zu bezeichnen ; er verwächst bei den Haien mit dem Uoler- 
kiefer). Bei den Ganoiden und Knochenfischen ist das Hyomandibulare stark 
entwickelt und legt sich an das Squamosum und Pastfrontale an, nach unten 
zu loat sich ein Stück von ihm ab , welches als Stpnplecticum mit dem Zungen- 
beinbogen zusammentritt. Das Palatoquadratum liefert das Quadratum, 
nach vom trägt dies das winkelige Ectopterygoid (äusseres Flugelbeinj, von 
dem aus nach hinten zum Hyomandibulare das Metapterygoid (Tympanicuni) 
dbertritt, wahrend sich nach innen das Entopterygoid erstreckt. Aus dem 
vorderen TheÜe des Palatoquadratum geht dann das beweglich am Schädel 
befestigte Palatinum (Gaumenbein) hervor. An das letztere treten die neu sich 
bildenden Oberkieferknochen jederseits mit dem Os maxiilare heran, 
dem sich die vom zusammenstossenden PraemaoHllaren hinzufügen. Sie sind 
nicht immer mit dem Schädel verwachsen, sondern meist beweglich und selbst 
nach vorn vorstreckbar. Der Unterkiefer setzt sich aus einem vorderen Os den- 
tale und einem hinteren Os articulare zusammen , dem letzteren liegt nach 
unlen und hinten zu das Angulare an, und Öfter noch nach ol>en tu das 
Oper(nilare. 

Aeusserlich treffen wir am Kopfe der Fische noch den Kiemendeokelapparat 
{Opercuhan] . Bei den Selaohiem sind an Stelle desselben einige Knorpel- 
platten, welche den Zungenbeinbogen als Kiemenstrahlen aufsitzen. Die SUlre 
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zeigen einen grossen Knochen , das Opereulufn, entwickelt , dem sieh bei den 
sonstigen Ganoiden nnd den Teleostiern noch weitere anschliessen. Zwischen 
das Operculum, Hyomandibulare und Symplecticum schiebt sich ein A'ä- 
operculum ein, von dem sich nach hinten das Sub- und Interoperculum er- 
heben. Das Auge wird von mehreren sogenannten Infraorbitalknochen 
umgeben. 

Der Kiemen- und Zungenbein apparat ist wenig bei Amphioxus und 
den Gyclostomen entwickelt. Bei den Selachiern und Stören ist der Zungenbein- 
bogen meist mit dem Kieferstiele in Verbindung und tragt eine Reihe nach 
aussen gestellter Knorpelstrahlen [Radii branchiostegi) als Stützen für die äussere 
Kiemenhaut. Auf diesen Bogen folgen in der Regel fttnf Kiemenbögen , welche 
sieh oben am Schädel oder an den vorderen Rückgratstheil anlegen. Bei den 
Teieostiern setzt sich jeder der fttnf Bogenarme aus drei Stücken zusammen 
und tritt ventral an stabförmige Yerbindungsstttcke [Copulas) an , deren vor- 
derstes als ZungenbeinkOrper gelten kann. Der letzte Kiemen]30gen trägt keine 
Kiemen, sondern ist mit Zähnen besetzt, welche als obere Schlundknochen be- 
kannt sind. 

Amphibia. Auf dem Palatoquadratum, welches oft zum Theil knorpelig 
bleiben kann, treten zwei Deckknochen auf, von denen der obere als Tympa- 
nicum , der untere als Pterygoid zu bezeichnen ist. Vom letzteren erstreckt 
sich gegen den Yomer zu das flache PalcUinum. Bei einzelnen Amphibien geht 
vom Unterkiefergelenk das Jugale (Jochbein] nach vorne zu ab. Den oberen 
Rand säumen vorne die Prämaxülariaj hinten die Maxälaria ein, welche 
bis andie Jugalia zurückreichen. Beim Unterkiefer persistirt der primordiale 
Knorpel (MECcsL^scher Knorpel) ; ihm legt sich nach hinten und oben das Arti- 
culare, unten das Angulare und vorn das Dentale an. 

Das Kiemenskele% reducirt sich mehr und mehr. Die Perennibranchi- 
aten besitzen noch fünf Paar KiemenbOgen, das vordere Paar repräsentirt den 
Zungenbeinbogen und legt sich an einen unpaaren stabförmigen ventralen 
Knochen (Copula) an , zu dem hinten die vier anderen Bögen zum Theil ver- 
eint herantreten. Bei Salamandrinen bleiben zwei Paar Rudimente der Kie- 
menbögen neben dem Zungenbeinbogen bestehen; bei den Batrachiem ent- 
sendet der ZungenbeinkOrper nadi vom ein Paar Bögen, die Zungenbeinhörner, 
und nach hinten zu die Reste eines Kiemenbogens. 

Reptilia und Aves (Fig.8SI). Aus dem primitiven Palatoquadratknorpel 
entwickelt sich als hinterer Abschnitt das Quadratum^ welches bei Eidechsen, 
Schlangen und Vögeln beweglich am Schädel inserirt. Nach vorn und medial 
erstreckt sich bei denselben das Pterygoid^ dem sich das zumOs jugale gehende 
Verbindungsstück [Os transversum) anschliesst. Vom am Pterygoid setzt sich 
dann dasPa/a^num an, welches sich dem Oberkiefer auflagert. Die Praemaxil- 
laria sind vorne meist verschmolzen ; die Maxälaria sind frei bei Schlangen 
nnd Eidechsen und hier oft sehr stark entwickelt. Das Charakteristische der 
eben geschilderten Kopfknochen ist ihre Beweglichkeit gegen einander, welche 
besonders bei den Schlangen zu Tage tritt, indem hier der gesammte Knochen- 
apparat nicht allein am Schädel, sondern auch in seinen einzelnen Stücken 
gegen einander in verschiedenen Richtungen verschoben werden kann. Bei 
den Schildkröten und Krokodilen verwachsen die eben geschilderten Knochen 
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zum Tfaeil unter einaDder und legen sich plattenfSrmig an dea Stadel an, was 
tor Bildung eines harten Gaumens und zur Trennung der Hund- und Nasen- 
bühle fuhrt. Seitlich legen sich an 
^ ^ das Quadratum das Quadrat^och- 

bein [Os quadrato-jugale) mit seiner 
Fortsetzung , dem eigentlichen 
Jochbogen [Os jugale s. sygomati- 
cum) ; sie können sich dem Ober- 
kiefer direct anschliessen (stabför^ 
mig bei den Vögeln, breiterbeideo 
Eidechsen), oder auch noch einea 
Fortsatz des Postfrontale zwischen 
sich nehm eu (Saurier). Der Joch- 
bogen fehlt den SohlaDgeu, 

Der Unterkiefer setzt sich 
vorn aus den beiden , meist ver- 
schmelzenden Dentalia zusammen, 
die bei Schlangen getrennt bleiben 
und gegen einander verschoben 
werden können, nach hinten folgt 
ein Angulare, dem sich oft eia 
Supraangulare anscbliesst, und ein 
j4r((CuZare, welches demQuadratum 
eingelenkt ist ; zu diesen tritt noch 
*" ein Complementare hinzu. 

Fig. 81, AMicbt d«T BcUdalliuii A von «oniUr, B »»n Vom Viomnnstcl») hlniht 

Btnithlo. OA OccipiUla liuIlBn. ff Condylne oeelplUli». VOm iiem en SK e 16 l DIBIDI 

d"^iSä'"«'Äw ^!f.'Äl"i.^cV"^Mi?n'S- nnr das Zungenbein übrig; e&b^ 
''jfa"'i^S,?Ää°Ste.btn.-'''K''^„''m.5f!ll""'- ^*«''* ^^' Ophidiern aus zwei 
(Huh oemhudh.) Knorpelleisten , die sich vor der 

Trachea vereinigen, die Saurier 
besitzen einen einfachen dünnen Knochen als Kfirper 
der Zungenbeins [Copula der Fische und Amphibien), 
an den sich hinten zwei Paar Bdgen ansetzen, weiche 
aus ein oder zwei Stücken besleheu; die Krokodile 
zeigen einen breiten Zungenbeinkorper, dem sich ein 
Bogenpaar anheftet, weiches aus zwei Stücken besteht; 
die Chelonier haben einen breiten , aus mehreren, oft 
paarigen Stücken gebildeten Zungenbeinkörper, dem 
sich zwei BOgen anschliessen. Bei denVOgelD(Fig. 138) 
verschmilzt der erste Bogen zu dem Osentoglossum,viel- 
ches in die Zunge eingelagert ist, an dasselbe schliesst 
sich der Zuagenbeinkärper [Copula] an , der sich nadi 
hinten als Kiel mit einemDoppelstUckweiter fortsetzt. 
An die Copula heften sich die oft sehr langen und ge- 
gliederten Zungenheinkttrper an, die ihre längste Enl- 
wiokluQg bei den Spechten z. B. erfahren und meist 
hinten um den Schädel herumsiehen. 
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Mammalia. Das Quadratum ist bei den Säugern zum Ambos [Incus) der 
Gehörknöchelchen geworden. Die Pterygoidea liegen dem Basissphenoid an und 
umgeben seitlich die Ghoanen , unter denen sie sich auch noch nach der Me* 
diane zu erstrecken und mit einander in Zusammenhang treten können (beim 
Menschen bilden sie am Keilbein die Processus pterygoideij welche jederseits 
zweiblatterig nach unten vom KeilbeinkOrper vorspringen) ; vielfach verwach-» 
sen sie mit der Schädelbasis. Die Palatina umfassen Jiinten und unten die 
Choanen und bilden den letzten Abschnitt des harten Gaumens. Vom Squamo^ 
sum geht ein Fortsatz aus, an welchen sich bogenförmig das Os fugale s. zygo^ 
mcUicum ansetzt ; es verbindet sich oft mit einem Stirnbeinfortsatz , und nach 
vorae zu mit dem Oberkiefer. Es fehlt selten (Monotremen, Sorex). — 
DerOberkieferist jederseits gross und kräftig entwickelt. Die Zwischen- 
kiefer verwachsen meist mit einander, bei den Affen und dem Menschen 
[schon im Embryonalleben) auch mit den Mamillen, wodurch das verkürzte Ge^ 
sieht entsteht ; sie fehlen nie , werden aber rudimentär bei den Edentaten. — 
Der Unterkiefer besteht nur aus zwei Knochenspangen, die vorne in der 
Mitte verwadisen können und zwischen den Jodibogen und den Schädel einen 
Fortsatz, den Processus coronoideuSy entsenden, welcher bei Monotremen, Eden- 
taten und Cetaceen fehlt. Der hintere Fortsatz des Unterkiefers , der Processus 
condyloideus , bildet den Gelenkkopf und legt sich in die am Schuppenbein- 
fortsatz befindliche Pfanne. Aus dem primitiven Unterkieferknorpel gehen an 
Stelle des Articulare das als Hammer {Malkus) bezeichnete Ohrknöchelchen 
hervor, an das sich der MscKEL^sche Knorpel anschliesst und bald verschwindet. 
An der Aussenfläche des letzteren entsteht als Belegknochen das Dentale. 

Das Zungenbein besteht aus einem einfachen Körper, dem sich zwei 
Homer anlagern, von denen das vordere das grössere ist und sich aus drei Glie- 
dern zusammensetzt ; das mittlere dieser Glieder ist als Ligament ausgebildet 
und das hintere legt sich an das Os petrosum an und kann selbst (Mensch, 
Orang) mit diesem verschmelzen. Die hinteren Hörner sind einfach, fehlen 
einigen Nagern und den Edentaten und treten an den Schildknorpel des Kehl- 
kopfes heran. 



2) Extremitatenskelet. 

Die Gliedmaassen. Am Körper der Wirbelthiere treten Anhänge und 
Fortsätze auf, die von oft bedeutend modificirtem Integumente überkleidet wer- 
den und sich im Inneren als von Skeletstücken (die nicht zur Wirbelsäule ge- 
hören) , sowie von Muskeln , Nerven und Blutgefässen zusammengesetzt zeigen 
— es sind die Gliedmaassen , welche zur Vorwärtsbewegung des Körpers die- 
nen. Sie sind je nach der Widerstandsfläche, die sich ihnen darbietet, flächen- 
förmig (Flossen, Flügel) oder säulenförmig (Beine) gebaut; als Flossen sind 
sie hin und wieder unpaar, als Flügel und Beine stets paarig entwickelt. Zur 
Unterstützung der Functionen, welche die Gliedmaassen auszuüben haben, 
kann noch der Schwanz in verschiedenster Weise herangezogen werden. 

Die unpaar en Flossen entwickeln sich aus einem Hautsaume , welcher 
den Körper in der Yerticalebene vom Kopfe zum After continuirlich umzieht. 
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In diesem Hautsaume treten bei Fischen feste Stfitzen anf , die sieh zwischen 
die Leibesmnscolatur fortsetzen und durch Bänder an die Fortsätze der Wirbel« 
«äule anheften. Gehen einzelne Abschnitte des Saumes zu Grunde, so entstehen 
getrennte Flossen, welche als Rttcken-, Schwanz- und Afterflossen 
untersdueden werden. Sie dienen als Steuer- und Balancirapparat, doch kann 
auch der Schwanz als Locomotionsorgan fnnctioniren. Bei den Amphibien bleibt 
der Rückenbauchsaum.häutig und kommt dauernd nur den Coecilien, sonst den 
Larven zu. Bei den Reptilien kommen noch Andeutungen vor , meist fehlt je- 
doch der Hautsaum vollständig, ebenso den Vögeln und Säugern. 

Die paarigen Gliedmaassen, die als Flossen (Brustr- und Bauchflossen- 
paar) , Flttgel und Beine ausgebildet sind , stellen die eigentlichen Locomotions- 
apparate dar. An einem jeden Extremitätenpaare lassen sidi unterscheiden 
Extremitäten gürtel und Extremitätenendstflck, dazwischen 
schiebt sich bei den Amphibien bis Säugern ein dritter Theil , der Extremi- 
tätenstiel ein. 

Man hat neuerdings versucht, die paarigen Flossen der Fische und die 
Extremitäten der höheren Wirbelthiere zu homologisiren und als aus dem 
Kiemenskelet entstanden zu erklären. Die Kiemenbögen der Selachier (Fig. 84) 
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Fig. 84. Schemata zur Erl&ateraiiff des Extremit&tenskeletes mit jenem der Kiemen, th b, e, d Kiemen- 

b^n von Selacniern. e Arebipteryginmform. (Nach Gsgbhbaub.) 

sind mit Knorpelspangen besetzt , welche sich nach und nach gegen die mitt- 
lere, stärker entwickelte zu lagern, wodurch endlich eine Form erreicht 
wird, welche der Urform des Flossenskeletes, dem sogenannten Archipterygium^ 
entspricht. -Dasselbe zeigt an dem Extremitätengtürtel einen Hauptstrahl au^ 
gebildet, gegen welchen sich beiderseits eine Anzahl von Nebenstrahlen an- 
lagern. Die hinteren Extremitäten sollen nun Wanderungen nach rückwärts 
augetreten und so endlich im Sacraltheile der Wirbelsäule einen Buhepunkt 
gefunden haben. 



a) Vordere Extremität. 

Brustgttrtel. Bei den Selachiem ist der Brustgtlrtel als ein hinter dem 
Kiemenskelet gelegener, unten geschlossener Knorpelbogen entwickelt, der 
nicht am Schädel inserirt. Bei den Ganoiden trennt sich der Bogen in zwei 
Hälften und liefert damit die Grundform des später knöchernen Sdmlter- 
gttrtels; es treten secundäre Hautknochen (beim Stör z. B.) an die Knorpel- 
bögen heran, von denen der mittlere als Schlfisselbein [Clavicula), der 
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untere als InfradavicuUij und zwei obere als Suprodavicularia gedeutet wer- 
den. Bei Knochenganoiden und Teleostiem (Fig. 85) verschwindet die Infra- 
clavicula und die Glaviculae stellen sich als lange , bogenförmige , nach vorne 
spitz sich zusammenlegende Knochen dar; der primitive Knorpelgttrtel ver~ 
schwindet und beginnt zu ossi6ciren, 
wodurch zwei hinter den Glaviculae ge- 
lagerte Knochen, das Schulterblatt 
(Scajnda) und Raben bein (Coracoi^ 
deum), entstehen. Die Clavicula ver- 
bindet sich durch die beiden Supracla- 
vicularien mit dem Squamosum und 
Occipitale superius des Schädels. 

A m p h i b i a. Die Clavicula kommt 
allein den Anuren als ein Deckknochen 

des PrOCOraCOids zu. Der Schultergttrtel rig. SS. Rechte BrastgttrteUiUne und Brnstflosse 

der Uroaelen ossincirt nur in der um- d AccesBorisches stück. « concofd. / scapoia. 
gebung der Gelenkpfanne des Ober- "^•ntSiÄ.'Ä"^«.^:;!^^"'*"'' 
Schenkelknochens. Die Suprascapula, 

welche das Endstück der Scapula darstellt, bleibt meist knorpelig. Die letztere 
ist in der Regel knöchern und setzt sich an das ventral zum Sternum tretende 
Coracoid und Procoracotd an, von denen das erstere, nach hinten zu gelegene, 
selbständig verknöchert. 

Reptilia. Dem dorsal gelegenen Schulterblatt, welchem noch eine 
knorpelige Suprascapula angeftlgt sein kann, legt sich ventral nach vorn 
das Procoracoidf nach hinten das Coracoid an. Das erstere fehlt den Kro- 
kodilen, direct mit der Scapula verbunden ist es bei den Cheloniern, wo das 
Coracoid an ihm durch ein Ligament befestigt ist. Eine Clavicula fehlt den 
Cheloniern, Krokodilen, Chamäleonten und Sauropterygiem , sonst setzt sie 
sich einem Fortsatz {Acromion) der Scapula an und verbindet diese mit dem 
Episternum. 

Aves. Die Scapula ist lang und schmal, sie liegt parallel zur Wirbel- 
säule auf den Rippen und verbindet sich nach vorn mit dem Coracoid. Die 
Coracoide sind stark und treten mit einer breiten Gelenkfläche an den Yorder- 
rand des Sternums. Die Claviculae verschmelzen median mit einander zur 
sogenannten Furcula , welche sich oben an die Scapula , unten an die Grista 
sterni anlegt , einigen Vögeln vollständig fehlt oder durch Ligamente vertreten 
sein kann. 

Mammalia. DerSchultergtlrtel besteht aus dem jederseitigen Schulter^ 
blatte, welches sich als meist dreieckiger , platter Knochen den Rippen auf- 
latgert, die Dreiecksspitze ist nach vorne, die Basis nach der Wirbelsäule zu ge- 
richtet, von der Spitze zur Basis erstreckt sich eine sexikrechte Leiste {Spina 
scapula^) , die vorne das Sehultergelenk mit einem Fortsatze , dem Acromion, 
überragt. Eine Glavicula ist meist vorhanden, sie fehlt den Katzen, wo sie 
durch ein Ligament vertreten wird, den Walen und Ungulaten. Meist verbindet 
sie Scapula und Sternum. — Ein Coracoid besitzen nur die Monotremen, bei 
den tlbrigen Säugern verschmilzt es mit der Scapula und bildet den Processus 
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coracoides; bei einzelnen Nagern persistirt das Stemelend^ des Coraooides als 
KnorpelaDsatz am vorderen Sternum. 

Extremitatenstiel und -endstück. Die primitive Form der Ex- 
tremität ist schon im Archipterygium geschildert. Der Stiel desselben besteht 
aus gegliederten Knorpeistäben, und in gleicher Weise sind auch die als End- 
stücke aufzufassenden Radien knorpelig und gegliedert. Das Archipterygium 
lenkt sich am SchultergUrtel ein , welcher gleichfalls mit Badien besetzt sein 
kann. Die Flosse von Ceratodus stellt sich als ein beiderseits mit gegliederten 
Badien besetzter Flossen stamm dar ; die Badien fehlen am SchultergUrtel. Bei 
den Dipneumoniden vereinfacht sich die Extremität auf einen gegliederlen 
Flossenstrahl (Stammreihe) , der einer einfachen Extremitateoacbse angeheflel 
ist. Die Selachier (Fig. 86j zeigen nur einseitig 
[lateral) eine grosse Anzahl von Strahlen ent- 
wickelt, wahrend auf der entgegengesetzten Seile 
der Stammreihe wenige ausgebildet sind. 

Neben dem Archipterygium sind noch weitere 
Knorpelplatten (JUeta-, Meso- und Propterygium] 
angelagert , die sich ebenfalls dem SchultergUrtel 
verbinden und nach aussen mit Strahlen besetzt 
sind. Das Hetaplerygium entspricht dem Archi- 
pterygium, die beiden nebenliegenden sindausden 
direct dem Sohultei^tirtel anliegenden Strahlen 
hervorgegangen. — DasFlossenskeletderGanoiden 
hat sich durch Beduction der Radien sehr verein- 
facht, welche Vereinfachung hei den Teleostiern 
S,' noch weiter geht und hier schliesslich nur noch 
einige (4 — 5] Basalglieder unterscheiden iässt, mit 
denen sich die Flosse dem SchultergUrtel anheftet 
^ (vergl. Fig. 85y). 

Bei dem der Lias angehörenden Plesiosaiims 
und Ichthyosaurus trennt sich ein BasalstUck 
[Oberarmknochen, Humerus) von den fol- 
I genden, welche bei Ichthyosaurus in mehreren 
Reihen sich ansetzen, beim Plesiosaurus jedoch 
""""{slu-h' Q^äiaälvs).""' zunHchst als zwei Platten dem Humerus angelUgt 
sind, und erst an diese dea- Unterarmknochen ([/ftia 
und Radius) entsprechenden Stucke setzen sich zwei Reihen quer gestellter kur- 
zer Knochenstucke (10) an, die als Carpalien zu deuten sind und welche die 
Basis fur die funf Finger abgeben. 

Amphibia. An der Verbindungsstelle von Scapula und Coracoid selil 
sich mit einem Gelenkkopf der Oberarmknochen [Humems) dem Scbullei^ 
gürtel an. Der Vorderarhi besteht ans dem nach innen liegendeu Stocke, der 
Elle {Vlna)y und der Süsseren Speiche [Hadius]; bei den Anuren verschmelzen 
sie mit einander. Von den Handwurzelknochen (Carjxüia) liegen Inder 
oberen Reibe bei Urodelen drei, von denen die äusseren Ulna und Radius ent- 
sprechen , das mittlere [JfUerrmdium) verschmilzt bei Salamandrinen mit dem 
ulnaren und fehlt bei den Anuren. Zwischen diesen und der unteren Reihe 
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liegt noch ein centrales Stück , welches dem Proteus fehlt und bei Anuren an 
den Radialrand rückt. Die zweite Garpalreihe besteht aus fünf Stücken (Anu^ 
renj ; die zwei oder drei ulnar gelegenen verschmelzen häufig. Den Urodelen 
fehlt das am Radialrand gelegene, mit dem zugehörigen Finger. Proteus besitzt 
nur ein dem dritten und vierten entsprechendes Stück. — Die Fingerglieder 
Phalanges) sind die äussersten Endstücke der Extremitäten. Vier Finger sind 
bei Anüren, drei bei Proteus entwickelt. 

Reptilia. Humerus, Ulna und Radius bilden die Armknochen. Die Car- 
palstücke sind in der Neunzahl bei Schildkröten entwickelt, denen auch fünf 
Finger zukommen. Bei Eidechsen verschmelzen zwei Knochen der oberen drei 
Garpalien. Die Krokodile besitzen auch in der zweiten Reihe nur drei. Die 
Zahl der Finger kann auf drei und zwei herabsinken. 




Fig. 87. Armskelet Ton Ciconia alba, h Hnmenis. u Ulna. r Radios, c c* Oarpas, m Hetaearpns. 

p p' p" Phalangen des 1.— 3. Fingers. (Naeh Gvobvbaub.) 

Aves. Die Ulna des Unterarms (Fig. 87) ist stärker denn der Radius 
entwickelt. Von den Garpalien bestehen bloss zwei fort, an welche sich 
zwei Zwischenhandknochen [Ossa metacarpi) anlegen, die an ihren Enden ver- 
wachsen sind und den zweiten und dritten Finger tragen, welche aus zwei und 
einer Phalange gebildet werden ; der erste Finger liegt an der Rasis des Meta- 
carpus und ist sein Metacarpalknochen mit den beiden anderen verschmolzen. 

Mamma lia. Der verschieden lange Humierus setzt sich mit einem star-« 
ken Gelenkkopf der Scapula an. Ulna und Radius können getrennt bleiben, 
und meist wird der Radius zum Hauptknochen des Unterarms. Die Ulna,' 
welche an ihrem oberen Ende einen Fortsatz, das Olecramm, besitzt, wird 
rudimentär bei den Ungulaten , ihr unteres Ende wird dünn und verschmilzt 
mit dem Radius. Die Handwurzelknochen (Fig. 88) ordnen sich in zwei 
Reihen, von denen die obere meist drei, die untere vier enthält. Zwischen beide 
schiebt sich (bei Affen z. R.) noch ein Centralstück ein. Durch Verschmelzung 
zweier ELnochen kommen in der oberen Reihe vielfach nur zwei Garpalien zur 
Ausbildung. Auch in der zweiten Reihe treten bei Hufthieren durch Ver- 
schmelzung der Ulnaren nur drei Stücke auf. Den Garpalien angelagert ist ein 
accessorischer Knochen, das Erbsenbein (Os pisiforme). Die Rezeichnung 
der Garpalknochen , von innen. angefang^i, ist folgende: oben 4. Scaphöid, 2. 
Lunare, 3. Triquetrum, — unten 4. Trapezium, 5. Trapezoid, 6.Gapitatum^ 7. 
Hamatum, 8. Pisiforme. — Die Finger sind ursprünglich in der Fünfzahl Vor- 
handen, sie setzen sich durch längere Metacarpalienandie Garpalien an. 
Die Pha langen zahl ist beim ersten Finger (Daumen) zwei, bei den übrigen in 
der Regel drei. 1—4 dieser Finger können mitsammt den Phalangen verküm- 
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tnern, so dass scbliessliiA wie beim Pferd nnr der 3 . Obrig geblieben ist, dessen 
Helacarpalgliede sich oocfa die Rudimeote des i. und 4. als sogenannte Griffel 
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anlegen. Zuerst verschwindet der 1., dann der 5., darauf der 4., und endlich 
auch der %. 



b) Hintere Extremität. 

Becken gtirtel. Dem Schultergttrtel homolog entwickelt sidi in der hin- 
teren Bauchregion des Wii-belthieres der BeckengOrtel , der sich jederseits aus 
drei StUckea aufbaut, welche ihre Selbständigkeit bewahren oder mit einander 
in verschiedener Weise verwachsen kOnnea. Er entwickelt sich bei Selachiem 
primär auch aus'cinem einfachen Knorpelstacke. Bei den Übrigen Fischen la- 
gern sieh zwei KnochenstUcke zu einem Beckearudimente aneinander, ohne mit 
der Wirbelsäule in feste Verbindung zu treten. Ihre Lagerung am Ktfrper kann 
sehr verschieden sein, sie können neben oder selbst vor die Brustflosse rücken 
und mit dem SchullergUrtcl Verbindungen eingehen. 

Amphibia. Eine Anlagerung des BeckengUrtels an die Wirbelsanle er- 
folgt allgemein. Zwei KnochenstUcke, die Darmbeine (Osaa ilitj, verbinden 
sich mit derselben und lassen nach unten zu ein weiteres KnochenstUck unter- 
scheiden, das einem Sitzbeine [Os ischit} entspricht und auch wohl als Sctum- 
sitzbein aufgefasst wird. Bei den Anuren ist das jederseitige Ilium lang und 
die Scham-Sitzbeine zu einer flachen Scheibe verschmolzen. Auf der Grenie 
zwischen Ilium und'Os ischii articuiirt der Oberschenkelknochen. 

Heplilia. Das Ilium [Fig. 89) ist ähnlich der Scapula entwickelt und 
seine Lagerung ist so nach vom gerichtet, dass seine Beckenverbindung hinter 
der Gelenkpfanne {Acefabulum) gelegen ist. Nach hinten erstreckt sich das Ot 
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ischiij welches allein dem Ilium mit zwei Fortsätzen angelagert sein kann 
und dann am vorderen Fortsatz das nach vom gerichtete Schambein (Os pubis) 
trägt (Krokodile} . Oder Ilium , Os 
ischii und Os pubis vereinigen sich 
in einem Punkte und bilden hier 
gemeinschaftlich die Gelenkpfanne. 
Scham- und Sitzbeine stossen in 
der Mediane des Körpers zusam- 
men, sie bilden dadurch jeder- 
seitig eine rundliche Oeflhung (Fo- 
ramen obturatorium] , welche durch 
Ausbildung eines medianen Knor- 
pels zwischen den Scham- und 
Sitzbeinen noch vervollständigt Fjg. S9^1^ink.s•ui« Ansi^i^T^iri^ 

wird. Bei einigen Sauriern kann ^ Darmbein. J« Sitzbein. P Schambein, a Hinteres 
.... TT 1 • 1 Ende des Dannbeines. 6 Vorderer Höcker desselben. 

Sich dieser Knorpel weiter nach (Nach gbobhbaub.) 

hinten erstrecken , verknöchern 

und das Os cloacae zur Insertion der Cloakenmusculatur bilden. 

Aves. Das Ilium legt sich weit nach hinten und mit einem vorderen 
Fortsatze auch nach vorn von dem Acetabulum an die Wirbelsäule an, oft bis über 
die hinteren Rippen hinaus. Von der durchbrochenen Gelenkpfanne aus gehen 
die Sitzbeine nach hinten und verwachsen häufig mit den Darmbeinen an ihrer 
Innenfläche. Die Schambeine sind dünn, schlank und legen sich vorn an 
die Sitzbeine an, um dann auch nach hinten zu verlaufen. Hinten vereinigen 
sie sich meist wieder mit dem Sitzbein und bilden die Foramina obturatoria. 
Bei den Straussen treten ihre sonst freien Enden mit einander in Verbindung. 

Mammalia. Das Ilium liegt nach vorn vom Acetabulum, umgekehrt 
wie bei den Vögeln. s i s c h i i und s p u b i s verwachsen meist fest mit dem 
Ilium. Auch das Os ischii kann an die Wirbelsäule herantreten. Median sind 
die Schambeine , seltener auch die Sitzbeine durch eine Symphyse verbunden, 
welche Verbindung nur einigen Insectivoren fehlt (Maulwurf und Fledermaus 
z.B.). Vor den Schambeinen liegen bei Monotremen und Marsupialen ein Paar 
längliche Knochen , die Beutelknochen , welche zur Stütze des Beutels dienen. 

Fehlt die hintere Extremität , so erfolgt dadurch auch eine Reduction des 
Beckens. Die Schlangen zeigen die Darmbeine nur als zwei kleine Knochen- 
stäbchen in der Muskelmasse entwickelt, ebenso finden sich bei den Walen nur 
zwei Knochenrudimente als Beckenstücke vor. 

An dem Brust^- und Beckengürtel entsprechen sich : Scapula — Os ilium, 
Clavicula — Os pubis, Coracoid — Os ischii. 

Extremitäten-Stiel und -Endstück. Die hintere Extremität er- 
scheint in ihren einzelnen Theilen als ein Homologen der vorderen. Bei den 
Fischen kann dieselbe häufig fehlen, Lepidosiren besitzen wie an derVorder- 
extremität nur einen Strahl. Bei den Teleostiem kann sich die Anzahl der 
Basalien gegen die der Vorderextremität redufacen. Aeusserlich setzt sich 
wie bei der Brustflosse eine breite, dem Integument entstammende Flosse an. 
Auch die Hinierextremität lässt sich in ihi*em Stieltheile aus dem Archiptery- 
gium ableiten (Metapterygium) . Dem Humerus entspricht ganz allgemein der 
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Oberschenkelknochen [Femur]. An ihn schliessen sich, Radius undUlna 
entsprechend, das Schienbein* [Tibia) und Wadenbein [Fibula) an. Am 
Fusse sind Tarsus, Metatarsus und Phalangen zu Unterscheiden 
(Hand: Carpus, Metacarpus und Phalangen). Der Tarsus setzt sich ur- 
sprünglich auch aus zehn Stücken zusammen. 

i . Reihe : Fibulare, Intermedium, Tibiale — dazwischen : zwei Gentralia. 

2. Reihe: fünf distale Tarsalien. 

Der Metatarsus besteht aus fünf längeren Gliedern, denen sich die Phalan- 
gen 2 — 5 ansetzen. 

Amphibia. Meist entwickeln sich fünf Zehen, denen sich noch dasRudi- 
ment einer sechsten zugesellen kann. Bei Menobranchus geht das fünfte Tar- 
sale mit dem zugehörigen Finger verloren ; bei Proteus bleibt nur eine Pha- 
lange bestehen. Bei den Anuren sind die beiden Unterschenkelknochen ver- 
schmolzen, das fibulare und tibiale Tarsalstück lang ausgezogen und oben und 
unten mit einander verwachsen ; sie werden als Calcaneus und Astragalus 
bezeichnet, das Intermedium fehlt. Von den distalen Tarsalien sind nur die drei 
inneren erhalten, zwei derselben auch häufig noch verschmolzen. Die Finger- 
zahl ist fünf. 

Reptilia und Aves. Bei Ophidiern sind von der Hinterextremität nur 
kleine Rudimente erhalten. Die Tibia ist meist stärker entwickelt als die Fi- 
bula. Die erste Reihe der Tarsalien verschmilzt und bildet eine feste Anlage- 
rung an die Tibia und Fibula; bei Krokodilen, Chelo- 
niern und Chamäleonten bleiben zwei bestehen. In der 
distalen Reihe bleiben bei Cheloniern vier bis fünf Kno- 
chen , bei den übrigen Reptilien tritt eine Reduction ein. 
Beim Vogel (Fig. 90) wird die Fibula rudimentär; der 
Tibia schliesst sich der sogenannte Lauf an, welcher 
aus den unter einander verschmolzenen Tarsal-Me- 
tatarsalstücken gebildet wird. Die obere Tarsal- 
reihe verschmilzt mit der Tibia und bildet ihren Gelenk- 
kopf, die untere mit dem Metatarsus, und zwischen beiden 
entwickelt sich das bei Reptilien schon angedeutete Fuss- 
gelenk (Tarso-Tarsalgelenk). 

Die Zehen sind bei Reptilien meist in der FünfzaU, 
bei Vögeln in der Vier-, Drei- und Zweizahl vorhanden. Die 
Zahl der Phalangenglieder ist bei Reptilien an der ersten 
Zehe zwei und steigt bis auf vier bei der vierten, die 
fünfte erhält dann wieder zwei Phalangen. Bei Vögeln 
mit drei Zehen hat die äussere fünf, die mittlere vier, die 
Innere drei und eine event. vierte Zehe zwei Glieder. 

Mammalia. Das Femur ist im Verhältniss zum 
Unterschenkel verschieden lang, kurz bei Camivoren 
und Ungulaten, lang z. B. beim Mensdien entwickelt. Der 
Gelenkkopf sitzt auf einem abstehenden Halse, unter dem 
meist zwei Muskelansätze (Trochanteren) liegen, zu denen bei Perissodae* 
tylen und einigen Nagern noch ein dritter hinzukommt. Am unteren Ende des 




?ig, 90. Hintere Extremit&t 
von Bnteo Tiügarls. a Fe- 
mur. b Tibia. b' Fibula. 
« Tarso-Metatarsns. e' Das- 
selbe stück isolirt von Torne 
gesehen, dd' d" d'" Vier 
Zehen (n. Geornbaur). 
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Femurs liegt das Gdeofc für das Knie, an welches sich meist nur die Tibia 
ansetzt und auf welchem ein in der Strecksehne des Unlerscheokels liegendes 
Sesambein, die Kniescheibe {Patella) aufliegt. Die Fibula wird oft rudi- 
mentär, in der unteren Hälfte bei Einhufern, in der oberen bei Wiederkäuern. 
Verwachsungen von Tibia und Fibula kommen bei Nagern und Insectivoren vor. 
Der Tarsus schliesst sich mit zwei Stücken dem Unterschenkel an. Der eine 
[Astragalus] bildet das Sprunggelenk , am anderen {Calcanetts) ist ein rück- 
wärts gerichteter Fortsatz entwickelt. Ein Centrale ist als Os naviculare er- 
ballen und rückt an deu Innenrand. Die distale Reihe besteht ans den drei 
nach innen liegenden Tarsalien {Sphenoidea tarti), denen sich das verschmol- 
lene vierte und fünfte als Cuboideitm anreiht. Die Zehen verhalten sich in 
ihrer Entwicklung und Reduction genau wie die Finger. 

Als accessorische Knochen sind dem Tarsus und Carpus die sogenannten 
Sesambeine eigen, welche in den Strecksehnen der Zehen in veraohiedeoer 
Zahl und Lagerung entwickelt sind. 



Die wahren Zahne entwickeln sich aus der Mundschleimhaut und gehen aus 
der Bindegewebsschichl und dem Epilbel derselben hervor. Bei den Selachiern 
entwickeln sie sich genau wie die Hanlzahne(vergl. S. 448). Auch die Zähne der 
haherenWirbelthiere (Fig. 91] sind nur als Hautknochen 
mbelrachten. Auf einer bindegewebigen Zahnpapille ent- 
wickelt sich das Zahnbein, welches von Epithelzellen 
ausgeschieden wird ; dem Zahnbein wird dann eine äus- 
sere feste Hülle, der Schmelz, aus einer weiteren Epi- 
tbelschicht, dem Schmelzorgan, aufgelagert. Die 
Papille bleibt als gefass- und nervenreiches Gebilde in 
dem sogenannten Wuneltheile des Zahnes bestehen. Ab- 
geworfene Zahne werden bei Fischen stets durch neue 
ersetzt, während bei höheren Wirbelthieren ein regel- 
massiger und beschränkter Zahnwechsel stattfindet. Bei 
vielen Saugern wechseln meist nur die Vorderzahne und 
vorderen Backzahne (Praentolares), welche in ihrer ersten 
Aasblldung als Miichgebiss bezeichnet werden. 

Die Fische ktfnnen an allen Kopfknoohen aufgesetzte 
Kautzahne tragen (Kiefer, Gaumen- und Keilbeine, Vomer, 
Zungenbein und Kiemenbögen können bezahnt sein). Bei 
den Amphibien tragen ausser den Kiefern meist noch die m. »1. ^^™* ""v^'*^" 
GaumenbeineundderVomer einen Zahnbesatz. BeiSchlan- BpitheiichichtBasktiichain 
gen sind noch Gaumenbein und Pterygoid beiahnt, wah- «id biüst'niMi j* «1»» "■- 
rend bei Krokodilen und Saugern nur die Kiefer zahntra- ''"''p^h'oiMM'uT**'" '' 
geadsind. — Die Hautzähne derFische sind nur mitBinde- 
gewebe den Knochen angefügt und auf diesen frei beweglich ; die der Amphibien 
wachsen mit der Basis dem Knochen auf; bei Reptilien ist das Verhaltniss ent- 
weder wie bei den Amphibien, oder die Zähne setzen sich mit einem unteren 
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Fortsatz in eine Höhlung der Kiefer fort (Krokodile u. a.). Bei den Säugern senlt 
sich eine Epithel Wucherung in den Kiefer selbst ein und bildet hier das Zahn- 
säckchen, in dem sich in der oben angedeuteten Weise ein Zahn entwickelt. 
Das Säckchen entspricht also der Papille und dem Epithelttberzuge eines Haut- 
zahnes, hat sich jedoch von der Schleimhaut des Kiefers abgelöst und eine Selb- 
ständigkeit im Innern des letzteren gewonnen. Mit Verlust des Zahnsäckchens 
hdrt auch die Zahnbildung und gleichzeitig eine weitere Entwicklung des be- 
treffenden Kieferstückes auf. 

Bei den Säugern haben sich verschiedene Formen der Zähne allmählich 
entwickelt. Ganz fehlt ein Gebiss bei Monotremen, Bartenwalen und Eden- 
taten. Die Delphine besitzen nur eine Form der Zähne. Die Zähne der übrigen 
Säuger lassen sich trennen in solche mit beschränktem und solche mit unbe- 
schränktem Wachsthum. Die mit beschränktem Wachsthum bestehen aus einer 
mit Schmelz überzogenen Krone, welche sich mit einem Halse (Cervix) an 
eine im Kiefer steckende, ein- oder mehrtheilige Wurzel befestigt zeigt [die 
äussere Schicht der Wurzel wird als Cementschicht bezeichnet). Ein- 
fache Zähne haben eine Krone mit glattem Schmelzbelag; schmelzfaltige 
sind diejenigen, deren Schmelz sich in Falten in die Zahnsubstanz erstreckt, 
wobei dieselben mit Cement ausgefüllt sein können; zusammengesetzte 
oder blätterige Zähne bestehen aus einzelnen, mit Schmelz überzogenen und 
durch Cement verbundenen Lamellen. Bei den unbeschränkt wachsenden 
Zähnen, z. B. Zähnen der Nager, ist der untere Theil des Zahnes nicht wie bei 
den oben besprochenen geschlossen, sondern wächst weiter und schleift sich 
der an seiner freien Fläche nicht mit Schmelz überkleidete Zahn diesem Wachs- 
thum entsprechend ab (bei den Nagezähnen der Nager liegt nur an der Vorder- 
fläche eine dicke Schmelzschicht] . Nach der Stellung der Zähne im Oberkiefer 
unterscheidet man : Schneidezähne [Dentes incisores) , welche im Zwischen- 
kiefer eingekeilt sind und meist gewechselt werden, Eckzähne {Dentes canini 
s. angulares), welche sich auf der Grenze von Prämaxille und Maxille ein- 
schieben, Backzähne [Dentei molares) , von denen die vorderen (Fraemolares) 
gewechselt und den hinteren eigentlichen Molaren gegenübergestellt werden. 
Bei Katzen und anderen Fleischfressern unterscheidet man zwei scharfkantige 
Backzähne als Fleischzähne [Dentes lacerantes), die vor ihnen stehenden als 
Lückzähne [Dentes molares spurit) , die ihnen folgenden als Kauzähne [Denr 
tes tuber culati) . Beim Elephant, Narwal, Walross u. a. sind die Eckzähne als 
Sto SS Zähne mächtig entwickelt. — Die Zähne des Unterkiefers erhalten die 
analoge Bezeichnung wie die mit ihnen der Lage nach correspondirenden Zähne 
des Oberkiefers, (lieber Zahnbildung s. Entwicklungsgesch : Verdauungsapparat.) 



H. Der Muskelapparat. 

Das Plasma der Zelle zeigt Bewegungen, welche der Ausdruck der Zell- 
ernährung und 'Theilung sind ; bei einzelligen Organismen bemerkt man diese 
Plasmabewegungen auch äusserlich daran, dass die Zelle ihre Form ver- 
ändert. Eine Amöbe streckt ihre Pseudopodien aus und auf einen äusseren 
Reiz zieht sie dieselben wieder ein und wird zu einem kugeligen Körper; eine 
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einzellige Vorticelle sitzt einem langen Muskelstielchen auf, der als Fortsatz 
ihres Leibes gedeutet werden kann — gewissermaassen eine modificirte Pseudo- 
podie — und durch dessen Contractionen sie sich zurückzieht. Es ist in diesen 
Fällen die Leibessubstanz contractu und es kommt nicht zu Bewegungs- 
apparaten, welche von dem Zellinhalt getrennt sind. So ist es bei allen Pro- 
tozoen, anders bei den folgenden Gruppen des Thierreichs. 




Coelenterata. Der vielzellige Körper der Goelenteraten hat einen vielfach 
eigenen Bewegungsapparat , der sich in dem Vorhandensein von Muskelzeilen 
kund giebt. Den Spongien fehlen diese Muskelzellen wohl vollständig, jedoch 
sind sie klarer schon bei Hydromedusen ausgebildet. Bei der Hydra (Fig. 92) 
z. B. setzen sich an die Ectodermzellen nach 
innen zu Fortsätze an , welche zusammen eine 
mittlere Schicht, die Stützlamelle, bilden. Die 
Fasern laufen parallel zur Hauptachse des Kör- 
pers und besitzen die Fähigkeit, sich in dieser 

Richtung zu COntrahiren. Da nun die EctO- FiiroTNenromuskelzeUen von Hydra. 

dermzellen der Ausgangspunkt der Fasern sind •» **pjj*'® ^"(Na^h^KMnSNBKBoT'*^* 
und dieselben — wie ein primitives Nerven- 
system — äussere Reize auf dieselben fortleiten , so hat man diese Zellen als 
Neuromuskelzellen bezeichnet. Man findet diese Schicht mächtig ent- 
wickelt in dem Stamme der Siphonophorenstöcke. Bei den Medusen liegt sie 
auf der unteren Fläche, wo sie. die Subumbrella darstellt. Sie setzt sich 
dann auf das ringförmig vom Rande einspringende Velum fort , sowie in die 
randständigen Tentakeln. Durch ihre Contraction wird das Wasser aus dem 
Glockentheile gepresst und der Körper schiesst nach vorwärts. Die Anthozoen 
zeigen die Musculatur noch höher entwickelt ; hier bildet sie die Fusssohle der 
Actinien, umspannt den Körper und seine Fortsätze mit Längs- und Ringfasern 
und setzt sich weiterhin oft um das Gastralsystem herum fort. 



Eehinodermata. Wie schon beim Integumente erwähnt wurde, bildet die 
Musculatur mit dieser Schicht eine Art Hautmuskelschlauch. Am entwickeltsten 
ist das Muskelsystem bei den Holothurien, wo es als fünf starke Längsfaser- 
bündel am oralen Kalkring inserirt und den Körper durchzieht; daneben findet 
sich eine schwächere Schicht von Ringmuskelfasem. Bei den Asteroiden und 
Grinoiden liegt die Musculatur in kleinen Bündeln zwischen je zwei Skelet- 
stücken der Arme. Die Echiniden zeigen nur am Kauapparat eine starke und 
unter dem Integument eine schwache Musculatur, letztere zur Bewegung der 
Stacheln, Pedicellarien und anderer Fortsätze dienend. 



Vermes. Auch bei den Würmern ist die Musculatur eng mit dem Integumente 
zu einer oft sehr beträchtlichen Hüllschicht verbunden. In drei Richtungen, 
als Ring-, Längs- und Radiärfasem, durchziehen Muskelstreifen die Wurm- 
törper. Zu äusserst liegt eine Ringfaserschicht, der folgt die Längsfaserschicht und 

Brass, AbrisB der Zoologie. i| 2 
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auf diese nach innen wieder eine Ringfaserschicht. Die Radiärfasem verlaufen 
von inneren Organen nach aussen. In dieser Weise verlaufen die Muskel- 
schichten bei Plattwürmern und Hirudineen. Als Längsfaserbttndel, die ent- 
weder ausschliesslich (Nematoden] oderdoch der Hauptsache nach (Chaetognathenj 
auftreten , durchziehen in bandartige Gruppen zusammengefasste Muskel- 
fasern den Körper vieler Würmer und legen sich theils mit der breiten Seite, 
theils mit dem schmalen Theile der äusseren Haut an. In der Mitte der Körper- 
seiten werden sie durch die auftretenden Seitenorgane in zwei Gruppen 
geschieden. Bei den Gephyreen und Acanthocephalen tritt zu einer Längs- 
faserschicht noch eineRingfaserschicht, welche beide nicht in bestimmte Gruppen 
geordnet sind. Die Annelideb , bei denen die Längsfaserschicht vorherrscht, 
zeigen eine Sonderung derselben in zwei dorsale und zwei ventrale Züge, 
weiterhin verlaufen Transversalfasern von der ventralen Medianlinie zu den 
Seitenfeldern. Bei den Rotiferen sind nur einige Muskelzüge entwickelt. — 
Besondere Muskelgruppen treten zu den seitlich ventralen Borsten und Fuss- 
stummeln. In den vielfach auftretenden Saugnäpfen verlaufen die Fasern 
ringförmig und radiär. 

Die Muskelfasern selbst werden durch einzelne Zellen dargestellt und sind 
längere oder kürzere, band7 und rinnenförmige oder röhrenartig gestaltete 
Gebilde. Die contractile Substanz kann fibrilläre Streifung zeigen. Bei Chaeto- 
gnathen und wenigen anderen Formen tritt auch eine Querstreifung ein. An 
die rinnenförmig gestaltete Faser kann sich nach innen zu eine beutelförmige 
Verdickung der Zelle fortsetzen (Regenwurm z. B.). 



Axthropoda. Die Muskelfasern sind quergestreift undliegen nicht schlauch- 
förmig, sondern in gesonderten Bündeln zu einem Muskelsystem angeordnet. 
An das feste röhrenförmige Hautskelet setzen sich die Muskelbündel in be- 
stimmten Richtungen an und werden diese Bündel besonders bei den ver- 
schiedenen Gliedmaas^en verschiedene Lagerungen haben müssen. Verkürzung 
und Verlängerung des Leibes wird durch Längsmuskelbündel vermittelt, welche 
von Segment zu Segment gehen, transversal von oben nach unten verlaufende 
Bündel wirken als Beuger. In den röhrenförmigen Gliedmaassen läuft ein 
Muskel vom vorderen Gliede nach dem folgenden zu von der oberen Seite des 
ersteren zu der unteren resp. Innenfläche des zweiten und dient als Beuger, 
während ein diesen Muskel diagonal kreuzender als Strecker functionirt. Die 
Anordnung bietet jedoch eine zu grosse Mannigfaltigkeit, um näher darauf ein- 
gehen zu können. Bei Raupen hat man z. B. 3 — 400 Muskelzüge constatirt. 



Mollusca. Bei den Weichthieren ist die Musculatur wieder eng mit dem 
Integumente verknüpft und von den Bildungen desselben abhängig. Bei den 
Lamellibranchiaten verlaufen besonders die als Schliesser der Schalen dienenden 
starken Muskelbündel querdurch den Körper von einer Schale zur andern; ent- 
weder sind sie als ein vorderes und ein hinteres, oft weit getrenntes oder in nur 
einem einzigen, den hinteren entsprechenden Muskelbündel ausgebildet. DerFuss 
wird durch Muskeln zurückgezogen, die an ihn von dem Schalenrücken heran- 
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freien. Bei den Gaslropoden geht von der Spitze des Gehäuses aus ein paariger 
Hoskel längs des Körpers zu dem Fusse, versorgt weiter den Kopf mit den 
Tentakeln, den Schlund und die Geschlechtsorgane mit Musculalur; da er an 
der Spindel entspringt und längs derseUien verlauft, wird er als Mtisculus 
(xiumellaris bezeichnet. Bei den Heteropodeo verUieilt er sich im Kielfusse und 
bei Pteropoden entsendet er Fortsatze in die dem Fusstheile zuzuzahlenden 
Flossen. Bei-den Cephalopoden befestigen sich mächtige Muskeln aa das innere 
Skelet; so bei Nautilus zwei an den Kopfknorpel, die seitlich gegen die Scbalen- 
wandung der ersten Kammer verlaufen und sich hier ioseriren. Ist ein inneres 
Skelel ausgebildet, so inseriren diese Muskeln an der Wand desselben. Zwei 
Zage gehen von diesen Muskeln zum Tri(^ter, lu dem in seiner Ventralfläche 
noch ein weiteres Muskelpaar tritt, welches im Nacken seinen Ursprung nimmt. 
Auch der Mantel und die Flossen zeigen geschichtete Muskellagen. In den 
Armen ist die Musculatur sdilauchformig ausgebildet und inserirt an den Kopf- 
knorpeln. 



Mollusooidea. Bei den Bryozoen findet sich eine äussere Bing- und eine 
innere Lsngsfaserschicht. Von den vorhandenen Längsmuskeln sondert sich 
eioer von der Scheidewand ab und setzt sich in den 
vorderen Leibestheil bis zur Tentakelbasis fort (Parieto- 
vaginalmuskel) . In den Tentakeln verlaufen Längs- 
muskelfasem, aach der Verdauungsapparat wird, ausser 
durch den sogenannten Fuuiculus , noch durch beson- ^ 
dere kleinere Huskelzttge am Integumente befestigt. — 
Bei den Braohiopoden ist ein Hautmuskelschlauch mit 
dem Integumente in Verbindung , er erstreckt sich über 
den Mantel und in die spiralig aufrollbaren Arme ; als 

eine Modification desselben ist der Muskelapparat im J','J;.?;i."°VDÄifln°BchL" 
Schlosstheile der Schalen [Fig. 93) anzusehen, welcher ^^"^-j ' ?'ji™'^Ji 
die Leibeshtthle durchsetzt und theils zum Oefi'nen umi'oaSi^D Bn/sohiit'aen'du 
und Schliessen, theils zum Drehen der Schale dient. " "*"' 



Tonieata. Die Muskelfasern sind quergestreift und in verschiedenster 
Weise angeordnet. Besonders ist die Musculatur in der Umgebung der Athem- 
hahle entwickelt, wo sie hauptsächlich als Bingmusculatur ausgebildet ist und 
lum Verschluss der Einfuhi^ und Auswurfsüffnung, sowie zum Erweitern und 
Verengen des Athemraumes dient. Bei den Ascidien lassen sich eine äussere 
und innere Langsmuskellage und eine mittlere Bingschicht unterscheiden. Bei 
Salpen bleibt besonders die Bingschicht in einzelnen Beifen ausgebildet: Bei 
den Appendicularien und Ascidienlarven besitzt der als Locomotionsorgan 
dienende Schwanz eine Langsmusculutur. 



Vertebrata. Der bei niederen Thieren so stark entwickelte Uautmuskel- 
schlauch ist bei den Wirbelthieren durch die Entwicklung des innereb Skeletes 
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in eine ganz untergeordnete Bedeutung zurückgedrängt. Die Musculatur tritt 
an das innere Skelet heran und wird durch dasselbe bestimmt, sowie sie auch 
die Ausbildung vieler Nebenskeletstücke veranlasst. Weiter legt sich eine 
Musculatur um das Yerdauungssystem herum und bewirkt, von einem eignen 
Nerveneentrum aus angeregt, die peristaltischen Bewegungen des Darmes; 
einzelne Abschnitte, ^ie der Raumagen der Vögel, sind mit oft sehr bedeutender 
Musculatur ausgestattet. Im vorderen Theile des Verdauungscanales sind mach- 
tige Muskelmassen mit den Kiefern verbunden, sowie in die Zunge gelagert 
oder an dieselbe angesetzt. Der Enddarm wird durch einen Riifgmuskel ge- 
schlössen; die Entleerung der Harnblase durch eine verschieden gelagerte 
Ring«- und Quermusculatur derselben bewirkt. Bei den Lungenathmem wird 
der Kehlkopf von zahlreichen Muskeln umlagert, welche die einzelnen Knorpel 
desselben gegen einander bewegen und zur Hervorbringung einer Stimme in 
Anwendung gelangen. Die Füllung und Entleerung der Lungen besorgt bei 
den Wirbelthieren die noch zu besprechende Brust- und Bauchmusculatur, so- 
wie bei Säugern das Zwerchfell. Endlich findet sich ein weit verzweigtes 
musculöses Röhrensystem in dem Herzen, den Venen und Arterien der Wirbel- 
thiere. 

Die Hautmusculatur ist nicht immer stai'k entwickelt. Bei den 
Fischen ist dieselbe nur auf einige wenige Regionen, bei Haien auf die Wan- 
dungen der respiratorischen Vorkammer, bei Teleostiern auf längs der Seiten- 
linie verlaufende Muskelpartien beschränkt. Bei den Amphibien und 
Reptilien finden sich Hautmuskeln im Umkreis der Nasenöffnung. Beiden 
Schlangen sind sie auch ventral stärker entwickelt und dienen zur Bewegung 
der Schuppen und so zur Unterstützung der Locomotion. Die Vögel zeigen 
eine ausgebildetere Hautmuskelschicht im Ha Istheile, in der Flughaut {Musculi 
patagii) und im Umkreis der Steuerfedern, auch treten Muskelfasern an viele 
Rückenfedern heran und bewirken ein Sträuben derselben. In der Haut der 
Säuger ist besonders im Rückentheile ein grosser, sich nach Hals und Kopf 
fortsetzender Muskel entwickelt, welcher beim Igel, dem Gtürtelthier undEchidna 
sehr stark ausgebildet ist und das Zusammenrollen dieser Säuger bewirkt. 

Musculatur des Skelets. Die Wechselwirkung zwischen Skelet und 
Musculatur ist eine sehr beträchtliche, wenn auch nicht alle Skelettheile durch 
Entwicklung kräftigerer und complicirterer Muskeln entstanden sind, so lässt 
sich dies doch für eine grosse Anzahl derselben behaupten. Jedenfalls wird 
durch die Muskelthätigkeit meist die Verknöcherung des Skelets bedingt und 
die Formen der einzelnen Stücke desselben wesentlich bestimmt« Zwei Haupt- 
abschnitte lassen sich an der Musculatur, welche zur Bewegung des 
Körpers bestimmt ist und zusammengefasst werden muss, unterscb»eiden : 
die Muskeln des Rumpfes und die Muskeln der Gliedmaassen, 
wobei jedoch stets zu beachten bleibt , dass die letzteren aus den ersteren 
hervorgegangen sind. 

Längs der Hauptachse des Körpers verlaufen bei Fischen als vier Seiten- 
rumpfmuskeln {M. M. laterales] mächtig entwickelte Muskelmassen ; durch zwei 
die Wirbelsäule schneidende Ebenen, eine verticale und eine horizontale, 
werden dieselben in zwei obere und zwei untere getrennt. Ein jeder dieser 
Muskeln wird durch sehnige Blätter [Ligamenta intermmcularia), der Gliederung 
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der Wirbelaule eatspreohend, !n eiozelne hintereinander gelagerte und unter 
sich parallel verlautende Abschnitte getrennt (Fig. 91} . Die freien ßander der 
Ligamente treten änsserllch als Inacriptümes tendineae hervor. Die einzelnen 
Muskelfasern verlaufen sur Körperachse parallel. Sie lagern sich in einer 
Parallelschicht doppelt kegelförmig übereinander (Fig. 94 B), bei a, a liegen 
die Spitzen der Kegel, nach oben und unten 
zu {b, b') noch Kegelabaohnitte ; der vordere 
Kegelmantel umhuUt den folgenden, dieser 
deD nächstfolgenden u. s. w. Bei dea Per- 
eonibranc^iateu und den Larven der Übrigen 
Amphibien findet sich dies Verhalten der 
Husculatur angedeutet, jedoch nicht so scharf 
ausgeführt, die Inscriptiones tendineae ver- 
laufen mehr in gestreckter Richtung. Bei den 
geschwänzten Amphibien zeigt der Schwanz- t ' 

theil die BymmetriBche Anordnung der Mus- „ ^ Dn«i>Bcii»itt d« B.h««™«.».ii. 

telbüodel. Bei allen htlhereD Wirbelthiereu "n ac™i«r loomb«. o Obe«, a'taut» 

, , .11. >. 1 ,. , , , Seitanramgiiiinakelii. b Sud (' DnccbsDluilU 

haben sich die ursprünglichen Verhaltnisse, sunUsUDdinr oberer snd untorsr k««i- 
durch aUmabliche Umlagening der einzei- a« *SUrÄi.- tt« *a.? l^°Ä 
nen MusfcelbOndel in Folge der Ausbildung '"""^'^^'Ltj™^J:° ^°™**'- 
van Extremitäten und Fortbewegung auf 

dem Lande, verschoben. Angedeutet finden sich im Schwänze noch regelmas- 
sige, wenn auch modificirte Lageruugen. — Bei Eidechsen lässt die Rückeo- 
musculatur noch eine Trennung durch Ligamenta intermuscularia erkennen, 
bei den übrigen haben sich die Ruckenmuskeln der Art der Fortbewegung des 
Thieres entsprechend verändert. Der Kopf wird mit dem Halstheil durch den 
M. splenius verbunden, welcher den Kopf zurückzieht und deu Atlas mit dem 
Kopfe bewegt (zerfallt in meist mehrere Theile), er ingerirt am Hinterkopf und 
tritt zu den dritten und vierten Halswirbeln. Längs des Rückens, vom Kreuz- 
bein bis zum Halse, verläuft der Rückgratstrei^er (M. sacrospinalia), der sich 
auch aus mehreren Abschnitten zusammensetzt. Zum Theil entsendet er 
Muskelzüge gegen die Bauchflache, dann lu den Rippen, nach dem Halse und 
Kopfe. Der Huskel entspringt am Kreuzbein und Darmbein. Die Wirbel wer- 
den durch die tiefere Schicht der M. M. interspinales und intertramvertarii ver- 
bunden, welche an den Dornfortsatzen oder Querfortsatzen inseriren. In dem 
Kopf- und Halstheile sind die oben angeführten Huskeln sämmtlich entwickelt, 
wenn auch oft bedeutend modificirt; es kann der Satz gelten, dass zwischen 
homologen Theilen anch homologe Huskelbildungen anzutreffen sind. Aus den 
Seitenrumpfmuskeln ging weiter die Rippenmusculatur hervor. Die Rippen 
haben wir als an Stelle der Ligamenta intermuscularia getretene Knochen* 
.Spangen anzusehen. Zwischen je zwei Rippen spannen sich die M. M. inter- 
cottaies aus, welche am stärksten bei den ScblaDgen entwickelt sind. Auch 
die Baudimuskela gehören zum Thetl hierher, wenigstens soweit sie zwischen 
den Inscriptiones tendineae liegen {M. M. obliquus externus, obtiquua internus 
nnd transversus abdomnis). Der Rectus obdominis, der beim Menschen z. B. 
durA die Inscriptiones tendineae in mehrere Stücke getrennt wird, tritt vom 



Ig2 II- Abschnitt. — Vergleichende Anatomie. 

Brustbein zum Becken. Die Inscriptionen können, bei Krokodilen z. B., ver- 
knöchern und die sogenannten Baucbrippen darstellen. 

Die Kaumuskeln sind, da sich das viscerale Skelet aus den Kiemenbögen 
entwickelt, der Musculatur des Kiemenskeletes vielleicht zuzuzählen, sie in- 
seriren am Schttdel und verlaufen in senkrechter oder querer Richtung zu den 
Kiefertheilen. Bei den höheren Thieren sind der M. temporalis, der von der 
Schläfengegend, und der M. masseter, der vom Jochbein zum Unterkiefer geht, 
die Heraufzieher des Unterkiefers und die eigentlichen Kaumuskeln. Darunter 
liegt der besonders bei Amphibien und Reptilien stärker entwickelte Flügel- 
muskel, M. pterygoideus (internus und extemus). Der Unterkiefer wird durch 
den dorsal von ihm zum Halse verlaufenden M. digastricus herabgezogen. Die 
Bewegungen des Quadrat- und Flttgelbeines bei Vögeln und Reptilien werden 
durch besondere Theile der eben genannten Muskeln bewirkt. 

Die Extremitätenmuskeln inseriren im oberen Theile an den Extre- 
mitätengttrteln, welche ihrerseits wieder durch eine eigene Musculatur mit der 
Wirbelsäule in Verbindung treten, falls nichteine directe Verwachsung von 
Wirbelsäule und Beckengürtel vorkommt. Die Extremitäten-Stiele und -Enden 
besitzen von der sonstigen Körpermusculatur gesonderte Muskeln. Zwei Muskel- 
partien wirken sich hier stets entgegen, eine, welche die Extremität beugt oder 
nach vorne bewegt, und eine kräftigere, welche die Extremität streckt oder 
zurück bewegt und durch ihre Thätigkeit den Körper vorwärts stösst. 

Unterhalb der Wirbelsäule verlaufen Muskelzüge, vvelche bei den Rep- 
tilien zuerst als M, iongus auftreten und bei den höheren Thieren als M. quor 
dratus lumborum in der Lendengegend, welche meist die einzige bewegliche der 
Rumpfwirbelsäule ist, entwickelt sind ; im Schwanztheile ist sein Homologen 
als Depressor caudcie vorhanden. Ein weiterer innerer Muskel ist das Zwerch- 
fell (Diaphragma), dessen erste Andeutungen bei den Schildkröten in einem 
Muskelbelag der Peritonealfalte , welche die Lungen umgiebt, zu suchen ist. 
Bei den Säugethieren erreicht das Diaphragma seine höchste Ausbildung ; es 
erstreckt sich stumpfkegelförmig, mit der Spitze nach vorn, von dem hinteren 
Rippentheile gegen die Brusthöhle zu, die es von der Bauchhöhle trennt. Es 
wird von dem Oesophagus und den grossen Blutgefässstämmen durchsetzt. 
Seine Musculatur ist radiär angeordnet und bewirkt durch ihre Contraction 
eine Erweiterung der Brusthöhle. 



I. Das Nervensystem. 

An das Auftreten eines Muskelgewebes knüpft sich das eines weiteren 
Gewebes, welches als Nervengewebe bezeichnet wird und das dazu bestimmt 
ist, die Thätigkeit der Muskelzellen einzuleiten, d. h. molekulare Bewegungen 
auf das Plasma der Muskelzelle zu übertragen und dasselbe zu veranlassen, die 
Lagerung seiner Moleküle nach bestimmten Richtungen hin zu verändern. Es 
ist das Plasma der Nervenfaser (vergl. S. 63), d. h. des Achsencylinders, 
welches auf dasselbe ausgeübte Reize dem Plasma der Muskelzelle übermittelt. 
Die Molekularbewegung im Axencylinder kann aber durch mechanischen Stoss 



Nervensystem: Coelenteraten, Echinodermen. Ig3 

und Druck, durch Licht- und Schallschwingungen und endlich durch chemische 
Processe veranlasst werden. Da solche Reize meist die Oberfläche des Körpers 
oder die der inneren Organe zunächst treffen, so sehen wir innerhalb der Ober- 
fläche einen Apparat verbreitet, welcher diese Reize den Nervenfasern über- 
mittelt, es sind die Nervenendigungen, welche verschieden sind, je nachdem 
sie mechanische oder chemische Reize zu übermitteln haben (vergl. Sinnes- 
organe), Fig. SS (40) stellt eine äussere Nervenendigung zur Aufnahme mecha- 
nischer Reize (Tastkörperchen) dar; durch die unten an ihr heraustretende 
Nervenfaser, welche bei en ihre Endigung hat, wird der Reiz auf eine Ganglien- 
zelle (7, 8) übertragen, von dieser aus dann durch eine weitere Nervenfaser 
der Muskelzelle übermittelt (9). Die Ganglienzellen sind in der Regel zu 
mehreren bis vielen vereinigt und bilden ein Ganglion; diese Ganglien 
stehen wieder untereinander in Verbindung und werden von gewissen Nerven- 
centren (Gehirn und Rückenmark u. s. w.) beeinflusst. Dass der äussere und 
innere Zusammenhang zwischen all den verschiedenen Nervenelementen eines 
höher organisirten Thieres noch nicht vollständig erkannt worden ist, darf uns 
bei der Gomplicirtheit und Feinheit des Baues der Nervencentren u. s. w. nicht 
Wunder nehmen. 

Die Protozoen und Spongien entbehren eines Nervensystems voll- 
ständig, wie sie ßuch einen Muskelapparat und viele andere Organe nicht 
entwickelt zeigen. 



Coelenterata. Die höheren Coelenteraten besitzen ein einfaches Nerven- 
system, welches sich wie die Musculatur aus Ectodermzellen entwickelt hat. 

Bei denHydroiden finden sich schon gesonderte Nervenelemente als Gang- 
lien und Nervenfibrillenring vor. Bei Hydra sind es die Ectodermzellen (vergl. 
Fig. 9S), welche sich in die Muskelfortsätze ausziehen und für diese die Stelle 
der Nerven übernehmen, indem sie äussere Reize fortleiten. Wo ein selb- 
ständiges Nervensystem gefunden wird (Hydroiden, Acalephen) , stellt es sich 
als ein ringförmiges Gebilde heraus, welches durch Zusammenlagerung von 
Nervenfasern entstanden ist und Ganglienzellen entweder zerstreut zwischen 
den Fasern oder in Form von Ganglien in der Nähe der sogenannten Rand- 
bläschen (vergl. S. SOS) vereinigt enthält. Von den Ganglien aus verlaufen 
dann Nervenfasern zu den Tentakeln, den Sinnesorganen, längs der Radiär- 
gefässe und innerhalb des Glockenmantels. Bei den Geryoniden liegt der 
Nervenring zwischen dem ihn schützenden Ringknorpel und dem Ringcanale. 
Da die Nervenelemente der Gtenophoren noch nicht mit Sicherheit bekannt 
sind, ist ihre Besprechung hier ausgeschlossen. 



Echinodermata. Das Nervensystem besteht, dem radiären Bau entsprechend, 
aus fünf Hauptstämmen, welche sich um den Mund herum durch Quercom- 
missuren zu einem pentagonalen Nervenringe vereinigen. Von den Haupt- 
stämmen aus werden die Körpermusculatur, die Pedicellarien und Ambulacral- 
füsschen, die Stacheln u. s. w. innervirt. Diese bandähnlichen Nervenstämme 
liegen nach aussen vor den Ambulacralgefässstämmen . — Bei den Asteroiden 
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liegen sie ventral in der Ambulacralfurche , ebenso verlaufen sie bei Cri- 
no i d e n ausserhalb des Ambulacralskeletes der Arme, dicht unter der Epithel- 
schicht des Integuments (Asteroiden) oder von den diesen angehörenden 

Bauchplatten (Grinoiden) bedeckt. Bei Ophiura 
theilen sich die Nerven in zwei Stämme ^ in 
denen, der Gliederung der Arme entsprechend^ 
Ganglien entwickelt sind, die durch Quercom- 
missuren mit einander in Verbindung stehen. — 
Bei den Echinoiden (Fig. 95) liegt der den 
Vorderdarm umgebende Nervenring dem Kan- 
apparate an und befestigt sich durch fttnf Bänder 
in seiner Lage^ tritt durch die Spitzen des Kau- 
apparates hindm*ch und bildet in den Ambu- 
lacralfeldern die fUnf Hauptstämme, welche je 
SiSdüf iil"lS!i^Xi i?? enÄ durch eine Medianfurche in zwei Hälften geschie- 
^SS'c'oSÄ^^ dö^ werden. - Der Nervenring der Holothu- 

einen nente^naien scWnndiing dar- ricu liegt au der Muudhaut uud innerhalb vom 

BteUend. c Die nach denBadien Ter- __ , ^^ ^ »r ,. . ■» i 11 1. 

uufenden Nervenst&mme. d Bftnder, Vordcrraude dcs Kalkriuffes, durch Welchen hin- 

welohe die Spitzen der Pyramiden des , , ,. -.^_ ^ «- ^J' ' , , ,. 

Kanapparates aneinanderheften. durch die ftttif Norveustämme läugs der radiären 
(NachKKOHs.) Körpermusculatur verlaufen, gleichzeitig entsen- 

det der Nervenring , welcher hier als Centralorgan zu betrachten ist , Nerven- 
fasern in die Tentakeln. 




Vermes. Ein aus Nervenfasern und Ganglienzellen bestehendes Nerven- 
system scheint den allermeisten Wttrmem zuzukommen, wenngleich die ge- 
naueren histologischen Verhältnisse desselben noch nicht tiberall erkannt sind. 

— Die Plathelminthen zeigen dem Schlünde ein durch eine Quercommissur 
verbundenes Doppelganglion aufgelagert, von dem aus kleinere Nervenzweige 
nach vom und zwei hintere Nervenstämme längs der Seiten des Körpers ver- 
laufen. Bei den Nemertinen erscheint hier das Nervensystem am weitesten 
entwickelt, indem zunächst die vorderen, als Gehirn zu bezeichnenden Gang- 
lien einzelne Abschnitte erkennen lassen, meist einen oberen und einen unteren. 
Die Quercommissuren, welche diese Gehimtheile umschliessen, gehen um den 
Rüssel herum und stellen so den Anfang des bei folgenden Wirbellosen so 
wichtigen Nervenschlundringes dar. Von den unteren Ganglientheilen 
verlaufen seitlich zwei ventrale Nervenstämme, die an den Stellen, wo sie 
Seitennerven abgeben, ganglionartige Verdickungen zeigen und dadurch, dass 
sie einander nahe rücken, die Bildung einer Bauchganglienkette andeuten. 

— Das Nervensystem der Nemathelminthen besteht aus dem den Schlund 
umlagernden Centraltheile, von welchem nach vorn zu zwei grössere Faserzüge 
längs der Seitenfelder und vier Nerven zwischen diesen verlaufen. Nach hinten 
zu erstreckt sich dorsal und ventral ein median verlaufender Stamm und ventral 
noch zwei nach hinten divergirende Stränge. -— Die Rotiferen besitzen ein 
einfaches oder zweitheiliges, dem Schlünde aufgelagertes %rehimganglion, von 
dem aus Nerven an die Haut und die Muskeln herantreten. — Das Central- 
nervensystem der Gephyreen umgiebt den Schlund als Schlundring und 
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entwickelt meist eine einfache oder getheilte Gehirnganglienmasse, von der aus 
sich ein Bauchstrang nach hinten erstreckt/ welcher zahlreiche Nerven nach den 
Seitentheilen entsendet. Dieser Bauchstrang lasst huufig seine Verwachsung 
ans zwei Seitenstämmen erkennen. An den Austrittsstellen der Seitennerven 
sind nicht immer ganglienähnliche Anschwellungen zu 
bemerken. — Die Anneliden zeigen die vollkom- 
menste Ausbildung des Nervensystems der Wttrmer 
[Fig. 96). Von einem, dem Ectoderm entstammenden 
oberen Schlundganglion (Gehirn) aus gehen nach 
vorne zu die Nerven für die Sinnesorgane ab, nach hinten 
und unten verläuft weiterhin jederseits eine Commissur 
um den Schlund herum (Schlundring) zu einem 
Bauchganglion. In der Regel lassen oberes und un- 
teres Schlundganglion einen aus zwei Ganglienmassen 
zusammengesetzten Bau erkennen. Vom Bauchganglion 
gehen die beiden Bauchganglienketten nach hinten. 
Bald sind diese Ketten noch theilweise von einander ge- 
trennt, bald sind sie eng an einander gelagert. Von der 
Bauchganglienkette entspringen in regelmässigen Abstän- 
den die Seitennerven. An ihren Austrittsstellen sind im 
einfachsten Falle keine Ganglien ausgebildet , oft ist die 
Ausbildung derselben sehr beträchtlich. Bei den Blut- pj^ ^ vorderer Theu des 
eceln verschmelzen die ersten zu einem vorderen gros- ^®'7«?8y»*«'^^;?''£*Pi!fii* 

.11.» -irr. capitata, g Gebirnganglion. 

seren Ganchon: ebenso sind die letzten der Rette mit o Augennerven, c schiund- 

j ••*¥\A • Jwujr« T commissiir. 6 Bauclistrang 

einander vereinigt. Das Auseinanderrücken der Ganglien mit Ewei oaüuen. n toh 
steht mit der Segmentirung in Beziehung ; sind die Seg- *** (Nach ^Lpakädb!)'^*'^ 
mente schmal, so zeigen sich die Ganglien nahe an einan- 
der gelagert, und umgekehrt. Die Ganglienzellen selbst sind in dem Bauch- 
strang peripherisch gelagert. — Zu dem Yerdauungsapparat treten Nerven 
heran , welche durch Ausbildung eigener Ganglien sich mehr von dem Central- 
organ unabhängig machen und die Functionen der vegetativen Organe unter- 
sttLtzen, man kann sie als sympathisches Nervensystem bezeichnen. 




Arthropoda. Dem complicirten Aufbau der inneren Organe entsprechend, 
zeigt sich auch das Nervensystem als ein oft höchst complicirt zusammengesetzter 
Apparat. Der feinere histologische Bau und die physiologischen Functionen der 
einzelnen Theile des Apparates sind noch gar wenig erforscht, wenngleich 
neuere Arbeiten uns über manchen Punkt interessanten Aufschluss gegeben 
haben. Im allgemeinen kann man ein mächtig entwickeltes Gehirn, eine Bauch- 
ganglienkette und ein sympathisches Nervensystem unterscheiden, welch letz- 
teres vom Gehirn aus seinen Ursprung nimmt. Man hat das Gehirn und die 
Bauchganglienkette der Arthropoden dem Gehirn und Bttckenmark der Yerte- 
braten homolog zu setzen versucht , ist in einem solchen Vergleiche aber doch 
wohl zu weit gegangen. 

Bei den Crustaceen ist das Nervensystem sehr wechselnd gebaut. 
Das Gehirn ist mächtig entwickelt, wo die Sinnesorgane (besonders die 
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Augen) am ausgeprägtesten sind, wenig , wo ein Theil derselben fehlt. Von 
diesem , sich aus einer grosseren Anzahl Ballen zusamtneosetzenden Gehirne 
fuhrt eine Scfalundcomniissur zu dem Bauchmarke , welches in mannigfachen 
Modificationen ausgebildet ist. Bei 
den Phyllopoden liegen in den Haupt- 
stammen desselben eine grosse An- 
zahl von Ganglien hinter einander, 
welche in der Regel median ver- 
schmolzen sind oder doch eng an 
einander heran rOcken. Eine Ver- 
schmelzung der vorderen Ganglien zu 
einem oder mehreren zusammenge- 
setzten erfolgt bei den ThoracostrakeD 
[bei Stomatopoden ein vorderes, zu- 
sammengesetztes Ganglion, dem meist 
neun einfache Abdominalganglien fol- 
gen ; bei Decapoden sind die sechs 
ersten Ganglien zusammengesetzt und 
die sechs Abdominalganglien einfach 
U.S.W.); BeidenBrachyuren(Fig.97) 
verschmelzen endlich sämmtliche 
Bauohganglien zu einem einzigen 
Ganglion. Bei den Coryceiden unter 
den Copepoden vereinigt sich zunächst 

«(OehiiflguigliM. oAngen-, aAnUnneDiierT. c Schlund- die BaUchganglieukette UDO SchlieSSt 

Si'i^I«to«iMiS'B»icim«i* (NKh^MliK^Epr*"'") slch dann noch dem Gehirne an; hiiH 
von der BineMiche gflsohnä. m. c. pi ■wit A. a An. gegen oesiizenanuere Liopepoocn eiDC 

toBneBMrrei^di« ilch ftl«! den Hantel TJrtheilen. Zwi. getrennte GaUglieukette. Ein Glei- 
schen ihnen liegt das mit dem Oebirn Tarbondeoe „ , " 

.Angenganglion.. m Herr mm Magen. ■ Eingeweide- ches findet Statt beim NervenSVStem 

narr, der sich mit einem TOm Scblundnng komnenden . ^i- ■ j . . <i ri 

iweiten Eingaweidenerr •' in einem Oaftcht« i" >ar- der Cimpeden, WO getrennte (i-S) 

bindet. (S«h dabwib.) Ganglien und einfach verschmolzene 

(Fig. 97 B) vorkommen. Die fast in jeder Ordnung wechselnde Anordnung des 
Gehirnes und der Ganglien kann hier selbstredend nicht eingehender geschil- 
dert werden. — 

Arachnoidea. Meist ist ein Gehirn vcH-handen, nur bei Pentastomum 
wird es dnrch eine einfache Schlundbrücke vertreten, entsprechend derBe- 
duction von Kopfsinnesorganen. Die Bauchganglien verschmelzen in der Begel 
zu einem, welches durch kurze Commissuren mit dem Gehirne verbunden ist. 
Bei Scorpionen besteht die Bauchkette noch aus acht Ganglien , von denen sich 
das erste durch betrachtliche Grosse auszeichnet und die Fusspaare inoervirl; 
die vier letzten Ganglien gehören dem Schwänze an. Das Gehirnganglion vei^ 
sorgt die Augen- und die KiauenfOhler der Spinnen. Bei den Hitben Ist das 
Nervensystem auf ein Gehirn- und Bauchmark vereinigendes Ganglion redu- 
cirt. Die Bauchganglien versorgen allgemein die Kieferfusse und die Bauch- 
extrem i taten. 

Die Onichophoren entsenden vom Gehirn zwei NervenfaserzOge, 
welche keine Ganglienanschwellungen zeigen und sich erst im hinteren Leibes- 
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theile mit einander verbinden , in ihrem sonstigen Verlaufe jedoch durch feine 
Quercommissuren in Zusammenhang treten. 

Myriapoda. Der mit dem Gehirn durch Schlundcommissuren in Verbin- 
dung tretende Bauchstraog zeigt nur in seinem ersten Ganglion eine Verschmel- 
lUDg aus melireren, wahrend sonst ein jedes Leibessegment sein selbständiges 
Ganglienpaar besitzt. 

Insecta. Zur Zeit des Larvenstadiums ist das Nervensystem beim Insect 
dem der Myriapoden ahnlich gebaut, ein jedes Segment enthalt sein Ganglion. 
Wahrend der Ausbildung zu einem fertigen Individuum verschmelzen nun 
Ganglien einzelner Abschnitte mit einander. Das meist zweilappige Gehirn 




\^ r 




Fig. «8. l(uT«a*]i)t«iii TSB InBMtsn, A tob Tara« (Duh Lisrta). S •Insi Ufere (DjtiOBi). C «Inu 

Flies« (null BlahchibdI. gi Obem SchlnndgtDglion (l3«liiri([sDgU(iii). gi üntani Schlsndguglion. 

jr f f VarichiDolcsBe GuglleB dte BiaelmiHti, o ADgea. (NKh GsauiunK.) 



[Fig. 98) zeigt sich aus einer grosseren Anzahl einzelner Tbeile zusammen- 
gesetzt nnd ist sein Bau um so compiicirter, je hüher die Sinnes Werkzeuge de» 
Kopfes entwickelt sind. Das erste Bauchganglion , welches durch Verschmel- 
zuDg dreier Ganglien entstanden ist , führt die Bezeichnung unteres Schlund- 
ganglion [Ganglion infraoesophagejim), es ist meist selbständig und versorgt die 
Mundtheile mit Nerven. Die Ganglien des Thorax inuerviren die Beine und 
Flllgel und zeichnen sieb durch ihre Grösse aus, sie sind entweder in der Drei- 
tahl entwickelt oder verschmelzen mehr oder minder mit einander. Die Ab- 
dominalgangiien wechseln sehr in ihrer Zahl , sie sind meist unansehnlich und 
nur das letzte, welches den Geschleohtsapparat innervirt und vielleicht aus 
zwei bis drei hervorgegangen ist, zeigt eine ansehnlichere Entwicklung. Alle 
Ganglien können mit einander , in allerdings seltenen Fallen , verschmelzen 
(bei Hydromelra z. B.). — 

Sympathisches Nervensystem. Es treten vom Gehirn oder einem 
Ganglion aus Nerven an die Eingeweide heran, welche in ihrem Verlaufe 
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Ganglien bilden und oft in mehrere Abschnitte unterschieden werden können. 
Bei den Insecten gehen vom oberen Schlundganglion aus zwei Nerven- 

stämmchen nach hinten, welche in ihrem Verlaufe 
eine Ganglienkette bilden (paarige Schlundnerven], 
von denen das vordere (Fig. 99 s') die Schlundwan* 
düng mit Nerven versieht. Weiterhin unterscheidet 
man das unpaare System , welches aus einem vordem 
Gehirn liegenden Ganglion entspringt. Ein unpaarer 
Nerv (r r') verläuft rückwärts über Schlund und 
Magen und bildet mit dem paarigen System durch 
zahlreiche Ausläufer einen oft complicirten Nerven- 
plexus. Er ent\Yickelt meist nur ein Ganglion {G, fron- 
tale), welches als Centralorgan für dies sogenannte 
sympathische Nervensystem angesehen werden kann. 
Die Tracheen und Stigmen erhalten ihre Nerven von 
einem zweiten System, welches median zwischen der 
Bauchkette einen oberhalb der letzteren verlaufenden 
Fig 99 Oberes Schinndgangiion. Nervcustamm besitzt, der in einem Ganglion wurzelt, 
•?±* £bSt£SS?rT^X «ad sich vor dem folgenden in zwei Aeste gabelt 
(QeMinf* ^^T(Ui?eraeA^?& [Newi tratisversi accessorit) ; man hat dies Nerven- 
nerv, r Unpaarer stamm des Ein- eeflecht als Sympathicus im engeren Sinne aufge- 

geweidenerrensjBtems. r' dessen © j j. iTt x. i \f - - * -Z 

Wurzeln ans dem oberen scUnnd- fasst uud die Norvon auch als Nervi resptratorti be- 

ganglion. f Paariger Kery mit • v 4 ' 

seinen Ganglienansebwellangen zeicnnet. 
t' s". (Nach Bbakdt.). 




Mollusca. Auch bei den Mollusken lässt sich ein oberhalb des Schlundes 
gelegenes Centralorgan des Nervensystems als oberes Schlundganglion 
(Cerebralganglion) bezeichYien, welches sich durch Commissuren mit einem 
ventral gelegenen sogenannten Fussganglion (Pedalganglion) verbin- 
det. Beide sind paarig entwickelt. Zu diesen 
beiden Ganglien kommt noch ein drittes soge- 
nanntes Yisceralganglion, welches mit dem 
Gehirn durch eine längere oder küi'zere Com- 
missur verbunden ist und Herz, Kiemen und 
Geschlechtsorgane innervirt. Der Mantel wird 
von zwei Mantel- oder Pallialnerven ver- 
sorgt, welche von dem Schlundring seitlich aas- 
gehen. 

Die Placophoren zeigen die einfachsten 

Verhältnisse im Baue des Nervensystems (Fig. 4 00) . 

Den Schlund umzieht ein doppelter Nervenring, 

ohne dass es zur Bildung eines Cerebralganglion 

käme. Von diesem Nervenringe verlaufen seit- 

Fig. 100. Narrensystem von cuton lieh zwei Pallialncrven (Fig. 100 pl) zu den Rie- 

p^pi^dSagangUan!'*«! PaUiahierven.' mcu ; dann geht ein anderes Paar Nerven nach 

'^•Ä^T. toÄ^ dem Fusse zu, sie bilden zunächst je ein Gang- 
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Hon (F u s s g a n g 1 i o n) , die beiderseits einen starken, nach rückwärts verlaufen« 
denNervenstamm entsenden ; endlich stellt sich der innere Theil des Schlund*- 
ringes als ein geschlossener Strang dar, welcher ventral zwei Subpharyn- 
gealganglien bildet und den Schlund innervirt. Dazu kommen noch vier kleine 
Ganglien, welche mit den Pallialnerven und den Fussganglien verbunden sind. 
Die von den Fussganglien rückwärts verlaufenden beiden Nervenstämme stehen 
unter einander durch Quercommissuren in Verbindung. 

Lamellibranchiata (Fig. lOi). Die Cerebralganglien bleiben wenig 
entwickelt, oft sind sie getrennt (Fig. lOi, B) und durch eine Gommissur ver- 
banden. Zu den Yisceralganglien verlaufen von ihnen lange Commissuren. 
Sonst versorgen die Yisceralganglien die Mundtheile , die Segel und treten zu- 
weilen mit zwei stärkeren Nervenstämmen 
auch an den Mantel heran. Durch die seit- 
liche Auseinanderweichung rücken die Cere- 
bralganglien oft ganz zur Seite und nähern 
sich dem nach vorne gerückten Pedalganglion 
(Fig. 404 , A), welches den Fuss mit einem 
Nervengeflecht versorgt. Die Eingeweide- oder 
Yisceralganglien (Fig. 404, C) sind am stärk* 
sten entwickelt, sie stehen mit dem Gehirn 
durch lange Commissuren in Verbindung und 
liegen dem hinteren Schliessmuskel an. Sie 
versorgen die Riemen , das Herz , die hintere 
Leibesmusculatur, den Enddarm und Mantel, 
und bilden am Rande desselben durch zwei 
stärkere Nerven ein Geflecht mit dem vom 
Gehirn kommenden Mantelnerven. Bei Si- 
phonenbildung innervirt das Visceralganglion 
auch diese Athmungsröhre , indem es ein 
Nervengeflecht über die gesammte Fläche des 
Sipho entsendet, und es können diese Nerven 
an der Basis der Siphonen weitere Ganglien 
bilden. 

Das Nervensystem der Scaphopoden schliesst sich eng dem der La- 
mellibranchiaten an. 

Gastropoda. Das Nervensystem der Placophoren ist zu Anfang be- 
sprochen. Sonst reihen sich die Gastropoden den Lamellibranchiaten an. Die 
drei Gangliengruppen, die Central-, Pedal- und Visceralganglion, sind meist ge- 
trennt und durch Commissuren verbunden, selten (Tethys) liegen sie zu einem 
Ganglion vereinigt dem Schlünde auf. Die Cerebralganglien , welche auch oft 
zur Seite aus einander rücken , innerviren Lippen, Mund, Fühler und Augen, 
die Pedalganglien den Fuss und die Visceralganglion Riemen, Herz, Geschlechts- 
organe und Mantel. Bei Opisthobranchien und Pulmonaten liegen die Ganglien 
dicht gedrängt in der Nähe des Schlundes, wodurch ein Schlundring Cerebral- 
und Pedalganglien, ein zweiter Cerebral- und Visceralganglien verbindet. Bei 
Prosobranchien und Heteropoden kommt noch ein weiteres Ganglienpaar , die 
Commissuralganglien (Fig. 402], zur Ausbildung. Von ihm gehen die 




Fi|r> 101. Kervensystem von Lamellibran- 
chiaten. A von Teredo, B von Anodonta, 
C von Pecten. a Obere SchlnndgangUen 
(Gehirnganglien). h Untere Sohlnndgang- 
lien (Fussganglien). c Kiemen- oder Ein- 
geweideganglien. (Nach Qboxnbaüb.) 
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Commissuren zu den drei anderen GaoglieD aus. B«i eiozelneD Prosobranchien 
verläuft die Commissur zwisobea Commissural- und Visoeralganglien gekreuzt. 
Die rechte Schlingenhälfte tritt llber den Darm , wo sie 
ein BSupraintostinalganglion« bildet, zur linken Seite 
des Visceralgan gl 10 Qs , die Unke geht unter dem Darme 
her, bildet ein »Subiotestinalganglion« und tritt von 
der rechten Seite zum Visceralgan gl ion. Bei den Zeu- 
gobranchieu sind die Pedalganglien lang gestreckt und 
ihre Quercommissur ist in einzelne hinter einander lie- 
gende Querfasern zerlegt, so dass eine der Bauchganglien- 
kette der Arthropoden und Anneliden ahnliche Bildung 
herauskommt. 

Cephalopoda. Das Nervensystem ist im Gentral- 
theile concentrirt und stark entwickelt. Die drei 
Gangliengruppen sind zu einer, vom Ropfknorpel um- 
gebenen und vom Schlünde durchsetzten Masse ver- 
einigt. Bei Nautilus (Fig. 103] liegen die Ganglieo 
pifidj^'TiSwTc«*bru° strangförmig um den Schlund herum. Ein oberes ent- 
jP PBdü-, «0 csniBiiiargiiic; spricht dem Cerebralganalion und entsendet seitlich die 
ibaoB^iigsBguan.fDSnpn-. Augen- Und Gehörnerven, naoh vorne zu eine Anzahl 
' raaneiiMi.'"aÖ&>Trte. * Lippennerven. Vorn und unterhalb des Schlundes ist 
(Nu . ». HiBiBo,) das Pedalganglion gelagert, welches Trichter- und Ten- 
takelnerven abgiebt. Hinter dem Pedalganglioo liegt 
das Visceralganglion , das den Mantel und die Ein- 
geweide innervirt. Zwei Nervenäste verlaufen von 
ihm zu den Kiemen und dem Gefässsystem und gehen 
die Bildung zweier Ganglien (Fig. 103, d\ ein, von 
denen aus die Geschlechtsorgane versorgt werden. 
Bei den Dibranchiaten concentrirt sich das Nerven- 
system noch mehr, indem die Cerebralganglien seit- 
lich und ventralwärts rücken , Visceral- und Pedal- 
ganglien sich an einander lagern. Die Ursprungsstelle 
der Nerven ist wie oben. Die vom Visceralganglien- 
theile entspringenden Mantelnerven schwellen jeder- 
seits zu einem weiteren Ganglion [Gantflion si^aium] 
an. Auch an den Kiemen-, GefSss- und Darmnervea 
treten besondere Ganglien auf. 

Die Fasern und Ganglien sind im Gehirn in zwei 
Schichten gesondert. Eine graue peripherische eot- 
halt die Ganglien und eine weisse centrale vorwie- 
gend Nervenfasern. 

~as sympathische Nervensystem ist zum 
'. Theil schon bei den Visceralganglion und ihren Ner- 
ven und Verbindungen besprochen. Daneben trill 
noch ein den Darmcanal versorgender Nervenpleios 
auf, welcher seinen Ursprung von den Cerebralganglien nimmt. Zwei Fasern 
verlaufen schon bei Lamellibranchiaten vom Gehirn nach vorne, treten lum 
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Mand und deuten Verhältnisse an, welche bei Gastropoden deutlicher hervor- 
treten. Zwei Nervenstämme gehen auch hier vom Gehirn nach vorne und bilden 
zwei Ganglien, welche als Buccalganglien (Fig. iOO, 10S, B] bezeidinet 
werden. Diese versorgen die Mundtheile und den Darm und bleiben entweder 
getrennt oder verbinden sich noch durch Nervenfasern mitPharyngealganglien. 
Es wird so bei Nautilus ein dritter Schlundring gebildet, indem vom Cerebral- 
gangh'on seitliche Nervenfasern ausgehen , welche die Pharyngealganglien bil- 
den; die letzteren stehen dann mit den beiden Buccalganglien und diese unter 
einander durch je eine Commissur in Verbindung. 



Mcllusooidea. Bei den Bryozoen besteht das Nervensystem aus einem 
Schlundring, der dem Schlünde angeheftet ist und oberhalb desselben ein Gang- 
lion bildet, von dem aus Nerven zu den Tentakeln und dem Oesophagus gehen. 

Brachiopoda. Das Nervensystem besteht aus einem Nervenring, d^r aus 
zwei feinen Fäden gebildet wird, welche von einem grossen Gen tralganglion aus 
zu einem kleineren vorderen verlaufen. DasCentralganglion liegt dem Schlünde 
nach dem Schalenschlosse zu auf und innervirt die doi'salen Maoitellappen , die 
Arme und Schliessmuskeln. Zwei seitlich von ihm ausgehende Nerven bilden 
Ganglien, welche den zweiten Mantellappen und den Stielmuskel versorgen. 



Tunioata. Ein einfaches , dorsal gelegenes Ganglion entsendet seine Ner- 
ven zu den Muskeln, den Eingeweiden und Sinnesorganen. Bei vielen Larven 
ist es strangförmig entwickelt und lässt drei Abschnitte unterscheiden, von de- 
nen der vordere, kegelförmige Nerven zu den Sinnesorganen und dem ersten 
Abschnitt des Nervensacks entsendet; dem mittleren, kugeligen sitzt das Ge- 
hörbläsclien auf ; der letzte zieht sieh in lange Nerven aus , welche im Ruder- 
schwanz ein grösseres und mehrere kleine Ganglien bilden. 



Vertebrata. Das centrale Nervensystem der Wirbelthiere lässt sich auf 
einen über der Chorda resp. Wirbelsäule gelegenen Strang, das Rückenmark, 
zurückführen. Beim Amphioxus bleibt dasselbe einfach, bei allen höheren 
Vertebraten lässt es jedoch zwei Abschnitte erkennen , von denen der vordere 
als Gehirn [Cerebrum) dem hinteren, langgestreckten Rückenmark [Medulla spi- 
nalis) gegenübergestellt wird. Das Gehirn ist der Sitz der geistigen Fähigkeiten 
und das Centralorgan für die Sinnesorgane. Das Rückenmark leitet die ihm 
vom Gehirn übertragenen Reize fort und veranlasst besonders die sogenannten 
Reflexbewegungen. Gehirn und Rückenmark werden von einem Ganale durch- 
setzt, welcher im Gehirn die sogenannten Gehirnhöhlen , im Rückenmark den 
Canalis centralis darstellt. Bei den niederen Wirbelthieren überwiegt das 
Rückenmark der Quantität nach bedeutend das Gehirn , bei zunehmenden gei- 
stigen Fähigkeiten wird jedoch dies Verhältniss nach und nach derartig modi- 
ficirt, dass es sich bei den höchsten Säugern, den Affen und Menschen z. B., 
genau umdreht. Das Gehirn des Menschen wiegt ca. 4400 g, bei einem Volu- 
men von durchschnittlich iOOO kbcm ; das Rückenmark wiegt nur 36 g, bei 
33 kbcm Volumen. 

Vom Gehirn und Rückenmark verlaufen Nerven nach den verschiedenen 
Organen des Körpers und gehen dieselben vom Gehirn als zwölf Paare , vom 
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Rüokenmark paarig zwischen je zwei Wirbeln ab. Die Betrachtung dieser Cen- 
tralorgane und der von ihnen entsendeten Nerven wird in einzelnen Abschnitten 
erfolgen, wobei zu beachten ist, dass eine strenge Gliederung weder durch die 
Resultate der Entwicklungsgeschichte noch der Anatomie gegeben ist. 

1) Centralorgan des Nervensystems. 
a) Gehirn. 

Der vordere Abschnitt des röhrenförmig angelegten RtLqkenmarks lässt 
j beim Embryo zunächst drei auf einander folgende Bläs- 

chen erkennen , von denen sich das vordere und dritte 
wieder in zwei scheiden. Diese ftlnf primitiven Hirn- 
blasen entwickeln sich zu den fünf Hauptabschnitten des 
Gehirns (Fig. 404). Das vordere Bläschen wird zum 
Yorderhirn (a) , das folgende zum Zwischenhirn 
(6), das mittlere bildet das Mittelhirn (c), die bei- 
den letzten Hinterhirn (d) und Nachhirn (e). Hin- 
terhim und Nachhirn sind nicht so scharf zu trennen, 
wie die vorhergehenden Abschnitte. Die oberen Theile 
dieser Gehirnblasen nehmen bedeutend an Volumen zu. 
An der Grenze von Vorder- und Zwischenhirn verdünnt 
sich median die obere Wand zu einer spaltähnlichen 
Stelle, an welcher sich von den GehirnhttUen aus ein 
PiR.104: Senkrechte Median- Fortsatz in das Gehirninnere erstreckt , die sogenannte 
) durch wirbetthier- Epiphtjsts. Nach untcu ZU stttlpt sich das Zwisdienhim 

nach Obobnbaub. ^''•'.*'.._ _* __ 
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jnngen seiachier zu einer Ausbuchtung, dem Trichter (Infundtbulum), 

(Heptanchns). ]9 Tom Embryo j _^ t:»_j_ _ „ « .1^ i_ _ _.„ t?«_ 

itter, C'Ton einem Ziegen- 
fo. a Vorderhirn (He- 
i&renbl&schen). 8 Verde- 

hSn'(Ti!LrmiVci^Äe^^^ Hypophysis dem Gehirne anhaftet. Am Nachhirn ver- 
5^nte?hLS^^weLu'i!r^^^ ^^^^^ slch die Gchimdecke gleichfalls und bildet schliess- 
Nachhirn(ver[. Mark) mit dem Hch uur ciu zartcs Häutcheu über dou Weit aus cinan- 

hinteren Deckenriss. h Hy- ,i».tii.. 1^ 1 

pophysis. der stehenden Nachhirnseiten, der Rautengrube 

{Medulla oblongala) . Durch den Deckenriss am Vorder- 
hirn wird dasselbe in zwei seitliche Theile zerlegt, 
welche sich ausstülpen und die Hemisphären 
(Fig. i05) bilden, in die sich die innere Höhlung fort- 
setzt und zwei seitliche Hirnkammern (Ventrikel) bildet. 
Das Zwischenhirn ist oben geöffnet und sein Innenrauui, 
der dritte Ventrikel, führt zu der Höhle des Mittelhimes, 
welche bei niederen Wirbelthieren noch weit, bei höhe- 
ren jedoch nur als enger Canal, Sylvi'sche Was- 
serleitung [Äquaedtictus Sylvii)^ ausgebildet ist. 
Noch bei Vögeln gehen von der Höhle des Miitelhims 
seitliche Ausbuchtungen in die Zweihügel (Vierhügel 
Ventrikel).!» Höhle des Mittel* der Säucethiere] , wolchc dieser GehirAabschnitt seit- 

hims. 8 Verbindnngscanal ,,,,,,, -rv « . 1 . /^ . ,, * . « 

zwischen 3. nnd 4. Ventrikel lich bildet. Das Hiuterhim (Cerebellum) stülpt sich 

«rnbe (4?VMtriUi" c Ce^^' uach obeu vor uud mit ihm verläuft ein oberer Canal 

'*"*\N2Jh%5rT^'- der Sylvi'schen Spalte nach oben , während sich ein 




Fig. 105. Horizontaler Lftngs- 
schnitt dnrch das Gehirn des 
Frosches, halb schematisch. 
h Seitliche Hirnkammer. f 
Höhle des Zwischenhirns (3. 
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zweiter nach unten und hinten in das Nachhini fortsetut. Die Hedulla 
obloDgata wird als vierter Ventrikel bezeichnet, welcher durch den hinteren 
Deokenriss vollkommen frei liegt. Die Hohle im Cerebellum verschwindet bei 
Säugern. (Ueber den Aufbau des Gehirns vergl. Entwicklungsgeschichte.) 

Pisces. Bei dem Amphioxus ist das Gehim nicht entwickelt. Die Ver- 
hältnisse am Gehirn der übrigen Fische sind auch noch verhaltnissmäasig ein- 
fach (Fig. 106). Vorne liegen zwei grosse 
Riechlappen (Lobi olfactoriij , an die 
sieb nach hinten die Vorderhimtheile 
(Hemispbtiren) anschliessen . Der 
nun folgende Theii entspricht dem Lap-" 
peo des dritten Ventrikels [Lobus ventri- 
atli tertii} und den Zwei-, resp, Vier- 
hflgeln (Corpora bigemina s. quadrige- 
mr'na). Oben setzt sich diesem Theile die 
Epiphyse an, während nach unten ein 
Infundibulum ausgebildet ist, welchem 
die Hypophyse anhängt. Der Lappen 
des dritten Ventrikels entsendet von sei- 
ner UnterQflche nach vorn die sich kreu- 
zenden Sehnerven und wird daher auch 
als Lobus opticus bezeichnet; oben ist er 
durch den vorderen Deckenriss gespal- 
ten, seitlich setzen sich an ihn bei """f*"" 'pjjföh'j"^^,'' ''■ °''"™- 
Knochenfischen zwei Lo&e inferiores an, 

welche bei Petromyzonlen zu einem ventralen verschmolzen sind, der sich 
mit dem Infundibulum verbindet. Das Hinterhirn ist mächtig bei Sela- 
chiern , nur als Brücke bei den Knochenfischen entwickelt. Die JUedulla oblon- 
<ßta bildet den letzten Hirnabschnitt. 

Amphibia. Die Hemisphären sind stärker entwickelt als bei Fischen, 
sie entsenden nach vom die Geruchsnerven, Zu ihren Seiten oder vor ihnen 
und mit einander verschmolzen liegen die Lobi olfactorii. Das Zwischenhirn 
sondert sich schärfer vom Mittelhim. Die Lobi optici sind gross und liegen nach 
unten und vorn vor den Corpora bigemina. Die Medulta oblongata stellt sich als 
weile Grube dar (vergl. Fig. 105). 

Reptilia. Das Vorderhira ist in zwei grossen Hemisphären entwickelt, 
welche das Zwischenhim decken. Zwischen- und Hittelhim sind gegen einan- 
der stark gebogen. Am Zwischenhirn ist das Infundibulum wohl entwickelt; 
mit dem von ihm umschlossenen dritten Ventrikel communiciren seitlich die 
Hablungen der grossen Lobi inferiores , welche bei Cheloniern noch von oben 
ber sichtbar sind. Das Mittelhirn ist kugelig bei Sauriern , durch einen Ein- 
schnitt getrennt beiOphidiern und Cheloniern. DasCerebellum stellt sich meist 
nur als senkrechte Lamelle (Eidechsen, Schlangen) , sonst 'als breitere und im 
medialen Theile oft stark vergrösserte Leiste (Schildkröten und Kroko- 
dile) dar. 

Aves (Fig. 107), Das Vorderhirn übertrifft die Übrigen Gebirntheile 'an 
Volumen. Die Hemisphären sind im hinteren Theile stark nach den Seiten ge- 

Biiii», Abriee der Zoolop«. (3 
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wOlbt. Ihre Spitze setzt sich vom io die Lobi olfactorii fort. Sie überdecken 
das Zwischeahint und den grttssten Theil des Hittelhirns, von dem nur seitlich 
^ o die äusseren Theile der Corpora quadri- 

gemina (c) hervorragen. Diese ^nd hohl 
und ihre Höhlungen commuDLcireu mit dem 
Aquaeductus Sylvii und dem Ventriculus 
tertius. Die Seitentheile des letzteren sind 
als Thalami optici (SehhOgel) entwickelt. 
Das Gerebellnm ist gross uod äusserliub 
mit Querfurchen versehen, nur das Miitel- 
stOck, der Wurm (dermis), stark eol- 
wickelt, wahrend die Seitentheile (Hemi- 
sphären des Kleinhirns) wenig hervor- 1 
inicni,. tf. i,Asie.i ragen (cf). Das Nachhirn wird vomCere- I 

bellum fast vollständig überdeckt. 

Mammalia. Das Gehirn Oberwiegt das ßllckenmark stets an Hasse. Das 
Vorderhim ist in Gestalt zweier mächtiger Hemisphären entwickelt, welche 
das Zwischen- und Mittelhirn vollständig, das Cerebellum zum Theil oder, v>ie 
beim Menschen und anthropoiden Affen, vollkommen Überdecken. Neben dem 
Cerebellum können bei Nagern und Beutlern auch die Vierhügel theilweise un- 
bedeckt bleiben. Die stets durch einen tiefen Schlitz getrennten Hemisphären 
verbinden sich durch eine Commissur, die embryonal vor dem vorderep 
Deckenriss liegt, welcher in die Höhlungen der Hemisphären einfuhrt. Später 
wird diese primitive Spalte durch das rückwärts gerichtete Wachsthum der 
Hemisphären in die Länge gezogen und im oberen Theile verdeckt. Dasfoinme» 



Fll 1«^. Diffcceniiiniig des Voiderhime. A OebirD einer Schildkröte. B «inee RindecR 
KkCie. In jDDd£ ietllBkereeitE das Dicli der Vorderhiinliohle nbgetrann, recbterseili • 
Fornii entternt. In C i>t lechterseite dec ganie seitliclie und luoltie Abscboitl der Vordi 
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Monroi, die Verbindungsöffnung zwischen Zwischenhim und Hemisphareo- 
böhlen, tritt jederseits als Spalle am Ende des dritten Ventrikels auf und bildet 
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die seitlichen Reste des urprttnglichen Deckenrisses. Die Hemisphären verbin- 
den sich nach Schluss der primitiven Spalte durch eine kleine vordere Com- 
fflissur (Commissura anterior) und eine rückwärts gerichtete längere Brücke, das 
Corpus callosum (Balken) . Dieser Balken setzt sich nach innen in das Ammons- 
hörn {Pes hippocampi major) (Fig. 108, C, h) fort, welches in den hinteren Theil 
eines jeden Hemisphären-Ventrikels hineinragt. Mit dem Balken ist eine Gommis- 
sur in Zusammenhang zu bringen, welche sieh als Gewölbe {Fomix) (Fig. 108, 
(B, C, f) über das Foramen Monroi lagert. Nach hinten zu läuft dasselbe in zwei 
divergirende Schenkel aus, die im hinteren Hom der Hemisphären einen 
Vorsprung bilden, welcher als Pes hippocampi minor bezeichnet wird. Im vor- 
deren Baume der Seitenventrikel erhebt sich von der lateralen Gehirnwand ein 
Vorsprung, der Streifenhügel [Corpus striatum). Das Lumen des primiti- 
ven ersten Hirnbläschens wird durch die seitliche und rückwärts gerichtete 
Vergrösserung der Hemisphären in dreiTheile zerlegt, in : das Vorderhorn [Cornu 
mterius] , welches bogenförmig nach vorn und unten in den Hemisphären ver- 
läuft und in welches das Corpus striatum vorspringt, — das seitliche Hom 
[Cornu descendens) , welches den Schläfentheil der Hemisphären seitlich durch- 
zieht und nach unten verläuft, und — das Hinterhorn [Cornu posterius), welches 
vielen Säugern fehlt, bei rückwärts gerichteten Hemisphären jedoch innerhalb 
dieser Hinterlappen eine Höhle bildet; in dasselbe ragt der Pes hippocampi mi- 
nor hinein. Die Hörner gehen selbstredend alle von einer Höhle (Cella lateralis), 
dem eigentlichen Lumen des primitiven Gehimbläschens, aus, welche mit dem 
Ventriculus tei'tius durch das Foramen Monroi communicirt. Zwischen Balken 
und Fornix spannt ^sich eine durchscheinende Haut [Septum pellucidum) aus, 
welche jederseits die Innenwand der Corpora anteriora und der Cellae late- 
rales bildet. — Die Oberflächen des Gehirns können glatt sein oder sie zeigen 
Einschnitte, durch welche mehr oder minder zahlreiche Windungen [Gyri) auf 
den Hemisphären hervorgebracht werden. Zahlreich und tief sind die Gyri- 
ficationen bei Thieren mit relativ kleinem Gehirn und grossen psychischen 
Fähigkeiten, wenig oder gar nicht ausgebildet sind sie bei den relativ grossen 
Gehirnen, deren Besitzer sich durch geringe geistige Fähigkeiten auszeichnen^). 
Das Gehirn des Menschen ist am reichlichsten mit denselben ausgestattet ; beim 
Embryo legen sich jedoch die Hemisphären als glatte Gehimtheile an, auf denen 
erst nach und nach Gyri hervortreten. — Das Zwischenhirn ist in zwei seit- 
liehe Abschnitte, die Sehhügel [Thalami optici) getrennt, welche hinter den 
Corpora striata der Hemisphären liegen. Sie umschliessen den Ventriculus ter- 
tius, der sich nach unten in das Infundibulum fortsetzt. Das Mittelhirn ist in 
seiner Oberfläche in zwei resp. vier Hügel [Corpora bigemina s. quadrigemina) 
geschieden und umschliesst den Aquaeductus Sylvii , welcher den Ventriculus 
tertius mit der MeduUa oblongata verbindet. — Das Cerebellum scheidet sich 



1) Beim Menschen ist das Verhältniss des Körpergewichts zum Gehimgewicht unge- 
fähr wie 40 : 1 ; bei der Maus ungefähr 50 : i , jedoch sind hier die Hemisphären wenig 
entwickelt und ohne Gyrification ; beim Hunde ^50 n , bei einem gleichgrossen Schaf 
250 : 1; beim Walfisch ca. 10000 : 1. Das absolute Hirngewicht ist: beim Menschen ca. 
<,3, beim Nilpferd ca. 2, beim Elephant ca. 3 urfd beim Walfisch ca 5 kg, bei der Katze 
nur 27 g. 
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iD einen mittleren Theil, den Wurm, welcher bei Honotremen sehr stark, we- 
niger bei Marsupialea, Edenta(«n und Chiropteren entwickelt ist, bei den habe- 
reu Saugern aber nur als ein schwaches Gebilde auftritt (daher die Bezeichnung 
Wurm) , dem zwei mächtige Seitentheile (Hemisphären des Gerebellum] ange- 
lagert sind, welche sich bei oben genannten Saugern verhaltnissmässig weoig 
entwickeln. — Die MeduUa oblongata wird meist vom Gerebellum verdeclil. 
Hit der GrBssenzunahme der Hemisphären des letzteren bildet sich unter der 
Bautengrube eine Commissnr (Pons Varolii) aus, welche die Kleinhimtheile und 
den Vordertheil des Nachhims verbindet. Diese Varolsbrücke ist uDansebnllcb 
bei Monotremen und Marsupialen, am mäctatigalen beim Menschen ausgebiMei. 



b) Rückenmark. 

Üas BUckeomark setzt sich an die Hedulla oblongata an, deren Grube sieb 
in einen feinen Canal fortsetzt, welcher central im Rückenmark verlauft und von 
einer Cylinderepilhelschicht ausgekleidet wird. Dieser sogenannte Canaliscen- 
trcdis ist der Rest des Medullarrohrs , welches sich beim Embryo als erste An- 
deutung des Gehim-BUckenmarkes bildet (vergl. Entwicklungsgeschichte; Pri- 
mitivrinne). — Auf dem Querschnitte (Fig. 109) stellt sich das Rückenmark im 
allgemeinen als aus zwei Schichten bestehend dar', einer inneren, welche 
X. förmig ausgebildet, aus grauen Nervenelementen (zum grttssten Theile Gang- 
lienzellen) zusammengesetzt isl 
und deshalb den Namen der grauen 
Substanz führt — und einer peri- 
pherisch gelagerten , sogenannten 
weissen Substanz, welche die graue 
allseitig umgiebt und vorwiegeod 
ausNervenfasern gebildetwird, Von 
i der grauen Substanz verlaufen N>r- 

venfaserbundel nach oben und un- 
ten durch die weisse Substanz uacb 
aussen, es sind die motorischen 
(unten) und sensiblen (oben] Fasern 
der Haut- und Muskelnerven. D" 
das Rückenmark meist durch einen 
dorsalen und einen ventralen, in der 
Mediane liegenden Schlitz in tvf\ 

Hälften getheilt wird, so stehen 

■'H%!'')lubÄ§Ää'! die oberen und unteren Schenkel 
g Tora.«cr.i.g in waiaia» Bnl-itani. Ä seTteiotniig, (Homer) der ßrauen Substani un- 
ter einander durch Quercommis- 
suren in Verbindung. Diese Gommissuren umfassen den Centralcanal. Sehr 
schmal sind die HUrner der grauen Substanz bei wenig beweglichen und 
gepanzerten Wirbelthieren (Krokodil z. B.), stark entwickelt bei beweglichen 
und nackten Thieren (Saugern). — Bei den Cyclostomen ist das Rücken- 
mark platt, sonst auf dem Querschnitte stets mehr elliptisch ausgebildet. Ge- 
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gen das Ende des Körpers hin tritt eine allmähliche Verjüngung des Rttcken- 
markes ein. Bei einzelnen Thieren sind an den Stellen der Nervenaustritte 
besondere Anschwellungen entwickelt, welche fast an die Ganglienketten der 
Wirbellosen erinnern , denselben jedoch nicht homolog zu setzen sind. Auch 
bei höheren Yertebraten finden sich an den Austrittsstellen grösserer und zahl- 
reicher Nerven schwächere Anschwellungen (Hals-, Brust- und Lendenschwel- 
lung). Bei den Vögeln ist das MeduUarrohr in der Lendengegend offen geblie- 
ben , sodass der Canalis centralis frei zu Tage tritt [Sinus rhomboidalis) . Die 
letzten Schwanzwirbel sind selten noch vom Rückenmark durchsetzt , welches 
sich nach und nach bei den höheren Formen der Vertebraten nach vorne zieht ; 
im Schwanztheile der Säuger verschwindet es vollständig. Durch dies Zurück- 
ziehen gegen das Gehirn zu treten die letzten Nerven in grösserer Anzahl neben 
einander aus ihm hervor und bilden die Cauda equina des Rückenmarks. 



Hüllen des Gehirns und Rückenmarks. Die Hüllen des Central- 
nervensystems sind dreierlei Ursprungs : die äusserste entstammt dem Skelet, 
die mittlere ist selbständig entwickeltes Bindegewebe und die innere gehört 
dem Nervensystem selbst an. 

Die äussere, Duramater, entsteht aus dem Periost des cerebrospinalen 
Skeletes, dessen Höhlen sie enger anliegt als dem Nervensystem, wodurch 
häufig Lücken zwischen beiden entstehen. Im Schädeltheile erstrecken sich 
von ihr platte Fortsätze in die Schädelhöhle und zwischen einzelne Gehirntheile 
hinein. So setzt sich zwischen die Hemisphären des Grosshims ein Fortsatz, 
die Hirnsichel [Falx cerebri) , fort, welche nach hinten zu mit einem weiteren 
Fortsatze, dem Kleinhirnzelt [Tentorium cerebellij, in Verbindung tritt. Dies 
Tentorium tritt zwischen Cerebellum und 'die hinteren Lappen der Grosshirn- 
hemisphären und kann häufig verknöchern. 

Die mittlere Arachnoides, Spinnenhaut, ist als ein zartes, dünnes Häutchen 
entwickelt, welches sich um Gehirn und Rückenmark herumzieht. Sie steht 
«lit der Dura mater und der inneren Haut in Verbindung und bildet innerhalb 
der Spalten zwischen Nervensystem und Dura mater oft ein Lymph-, Gallert- 
oder Fettgewebe. 

Die innere Pia mater, Gefässhaut, überzieht als dünne, durchsichtige Haut 
Gehirn und Rückenmark vollständig; sie dringt in alle Spalten u. s. w. der- 
selben ein. In ihr verlaufen die Hauptäste der Gehirngefässe und gehen von 
ihr aus als kleine Venen , Arterien und Capillarnetze zum Hirn und Rücken- 
öiark über. 



2) Peripherisches Nervensystem. 



Man theilt die peripherischen Nerven in Spinalnerven, welche vom 
*^ttekenmark ausgehen , und in Hirnnerven ein. Beim Amphioxus ist eine 
solche Eintheilung nicht durchführbar, weil derselbe einen bestimmten Schädel- 
^Q«il entbehrt. 
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a) Spinalnerven {Nn. spinales). 

Je einem Wirbel des Rückgrats entspricht ein Spinalnervenpaar , welches 
seitlich zwischen zwei auf einander folgenden Wirbeln durchgeht. 

Ein jederseitiger Spinalnerv entspringt mit zwei Wurzeln vom Rücken- 
mark. Eine obere Wurzel, welche nur sensitive Fasern enthält, bildet kurz 
nach ihrem Austritt aus dem oberen Rückenmarkstheile ein Ganglion, die aus 
diesem heraustretenden Fasern vereinigen sich dann bald mit den Fasern der 
unteren Wurzel, welche nur aus motorischen bestehen, zum Stamm eines 
Spinalnerven. — Jeder Spinalnerv theilt sich darauf in zwei Hauptdste : einen 
oberen {Ramm dorsalis) , welcher die äussere Haut und die Musculatur des 
Rückens versorgt — und einen unteren [Ranms ventralis) , der an die Seiten- 
und Bauchfläche tritt und einen weiteren Ast zum sympathischen Nervensystem 
entsendet, den Ramus intestinalis s. vtsceralis. 

Bei den Fischen treten die Spinalnerven oft mit getrennten Wurzeln zwi- 
schen den Wirbeln hindurch (Haie) und an die Ligamenta intermuscularia 
heran. Werden jedoch die Extremitäten stark ausgebildet , so erfahren auch 
die Spinalnerven , welche sie versorgen , eine bedeutendere Entwicklung , sie 
treten zu mehreren in ein Geflecht zusammen, aus dem sich dann die Extremi- 
tätennerven lösen. Ein vorderes besteht aus den Rami ventrales der hinteren 
Halsnerven, bildet den Pleocusbrachialisxind versorgt von diesem aus die Muscu- 
latur der vorderen Extremität. Ein gleicher Plexus wird vor oder im Becken 
gebildet, Plexus lumbalis s. sacralis, und innervirt die Hinterextremitäten. Bei 
Amphibien bilden drei bis vier Spinalnerven den Plexus brachialis. Bei Rep- 
tilien bildet ihn der 6. — 9. oder?. — 10. Cervicalnerv, zudem beim Alligator noch 
der 1 . Thoracalnerv hinzutritt. Bei den Vögeln sind es die letzten Cervical- 
und ersten Thoracalnerven , welche diesen Plexus in verschiedener Weise bil- 
den, ebenso bei den Säugern. Im Plexus der Hinterextremität sind 3 bis 10 
Spinalnerven vereinigt. Beim Frosch z. B. 3. Ein vorderer, aus dem Plexus 
hervortretender Nerv wird zum N, cruralis (Schenkelnerv), während die übri- 
gen den starken N. ischiadicus (Hüftnerv) bilden. Bei den Reptilien und Vögeln 
ist der Plexus cruralis vom Plexus sacralis getrennt. Die Säuger bilden meist 
auch zwei solcher Plexus, in die je bis fünf Spinalnerven eingehen können. 



b) Gehirn nerven {Nn. cerebrales). 

Man zählt zu ihnen zwölf Paare von Nerven, welche sich in zwei Gruppen 
trennen lassen. Die eine besteht aus dem Riech- und Sehnerven (N. olfaclorii 
und optici), welche nicht von Spinalnerven ableitbar sind, — die andere ent- 
hält 1 Spinalnervenpaare , welche oft noch obere und untere Wurzeln erken- 
nen lassen (Fig. 110). 

I. Der Nervus Olfaktorius entspringt stets vom Vorderhirn, und zwar aus 
dem Lobus olfactorius. Die Olfactorii bilden jederseits meist einen Stamm, mit 
dem sie die Schädelkapsel vorn verlassen , um sich auf der Nasenschleirahaut 
auszubreiten. Bei den Säugern und Haien treten sie in mehreren Aesten aus 
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der Schädelhöhle durch die Siebplade [Lamina cribrasa) nach der Naseo- 
htible. 

II. Der iV. opticus entstamml dem Zwischen- und Mittelfiirn, und zwar geht 
derlinke Sehnerv ausder rechten 

G«hirDseite, der rechte aus der 
liokeD hervor, infolge dessen 
kreuzen sich die Nerven, und 
zwar bald nach ihrem Austritt. 
Die Kreuz ungsstrecke wird als 
Ckiasma { nervorum optico- 
nim] bezeichnet. Nur bei den 

Cjclostomen geht der jeder- ^ 

seitige Opticus zum Auge der 
gleichen Seite. Die austreten- 
den Strange verlaufen einfach 
über einander bei Knochen- 
lischeD, wo in seltenen Fallen 
auch der eine durch eine Spalte 
des anderen hindurch gehen 
kann (Hering) . Bei den höheren 
Verlebraten verlaufen mehrere 
FaserzUge getrennt zwischen 
einander durch. 

III. Dem dritten Paare ge- 
hört der N. oculomotorius an, S^„.it",'./:i'?V«Brtä*"^n^a^«"«X"=i?"^i^.I£'S 
«elcher die Augenbewegung ??;,=\™J^it^^,%*Ä*in'^e'Sä'=^,\^ES'?„1Sn'^ 
irasstentheils besorgt. Er ent^ S""»Pi"B"S"' "?? *'* "Ä**" ^'^•'^''.^'" 86hin«eii 

SpnDBt vom Vorderrande des OBiBlinler Kem der Onn. 6r Hirnbrftcke. / FttBB im 
J r^. . . .„ j . HirnectsnialH. U Hsnba de» HiroschankelB, Baide sind 

i^acbhirnS und tritt zu den mei- iVK^ «in ti«fa> QnsrtiiMbBndel d«r Bracke, welch«! «ner 

slenAugen bewegenden Muskeln H^'eich«" (Corp««And'ic»iitti'''/a™«r'Hojermit''i8m 
heran. Bei den Amphibien und ^f^^Sfl, 8*.Ät *°tm«h8fke'^?;v«X«Ä- 
einigen Fischen ist er noch eng b'oehes« S'''^?*n?L. pe..^'""'« dnrchbiMh«ns anhauni, 
mit dem Trigeminus verbunden. 

IV. N. trochlearis. Er geht 
als kleiner Nerv zum Muse. 

obliquUS OCUli SUperior und ist "^ I"">B"n..g™i,«,v (Vag«.,.^Xf^^B«ma„ ,Äo.«aBari«.). 

auch bei vielen Fischen und 

Amphibien oft nur als Theil des Trigeminus zu betrachten. 

V. N. trigeminus. Der dreigetheille Nerv ist sehr stark entwickelt. Er ent- 
sendet einen oberen Ast [Ramus ophthalmicus) , welcher die Augenhtthlen und 
die Ethmoidalregion versorgt; einen mittleren Ast, der als ^. macctUaris su- 
perior zu dem Oberkiefer tritt und Aeste an die Zähne , an die Nasenseite und 
^cgen die unteren Theile der Augenhöhlen entsendet ; und einen unteren Ast, 
(len iV. maanllaris inferior, welcher die Kau- und Backenmusculatur, sowie die 
Zshne des Unterkiefers innervirt. Die beiden Kieferner\'en entsprechen einem 
Raiuus ventralis der Spinalnerven. Als Ramus intestinalis wird ein Zweig des 
Unterkiefernervs betrachtet, der bei Fischen direct zum Gaumen tritt, bei den 
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anderen Wirbelthieren vorher noch eine Verbindung mit einem sympathischen 
Ganglion eingeht. Auch der Facialis , Acusticus und Abducens sind wie der 
Oculomotorius und Trochlearis mit dem Trigeminus in Verbindung zu bringen. 
^Es werden daher die Nerven III — VIII als Trigeminusgruppe dem Olfactorius 
und Opticus, sowie der unten zu besprechenden Vagusgruppe gegenüber 
gestellt. 

VI. Der N. äbdticens ist der motorische Nerv für den Muse, oculi rectus ex- 
ternus und versorgt bei Petromyzon auch noch den M. rectus inferior (siehe 
Auge im folgenden Abschnitt) . Er entspringt neben dem Facialis im Nachhirn, 
bei höheren Säugern dicht unter dem Boden der Medulla oblongata und nahe 
der Medianebene des Pens Varolii. 

VII. Der N. facialis ist der motorische Nerv der Kopf- und Gesichtsmuscu- 
latur und innervirt als Ramus ventralis eines Spinalnerven den Zungenbein- 
apparat, das Gaumensegel der höheren Säuger, sowie den M. digastricus und 
andere theilweise ; weiterhin wirkt er anregend auf die Secretion der Speichel- 
drüsen. Bei Fischen und manchen Reptilien verbindet er sich mit dem Trige- 
minus. 

VIII. Der N, acusticus wird von einigen Autoren als zum Gehirn gehörig, 
wie Olfactorius und Opticus, betrachtet, während andere, und wohl mit Recht, 
ihn als oberen Ast (Ramus dorsalis) eines Spinalnerven auffassen. Er entspringt 
auf dem Boden des vierten Ventrikels. Mit mehreren Aesten geht er in die 
verschiedenen Theile des Gehörorganes. Bemerkt sei, dass er häufig durch 
Querfäserchen mit dem siebenten Hirnnerven, dem N. facialis, zusammenhängt. 

IX. N. glossopharyngeus, der Zungenschlundkopfherv, ist der Geschmacks- 
nerv und entspringt neben dem N. vagus, mit dem er bei Rochen, Lepidosiren 
und Amphibien noch verbunden erscheint. Er versorgt die Zunge, den weichen 
Gaumen und die oberhalb des Kehlkopfs gelegene Partie des Pharynx. Mit dem 
Vagus steht er auch bei höheren Säugern noch durch einen Zweig in Verbindung. 

X. Der N, vagus, der herumschweifende Nerv, entsendet seine Fasern bei 
höheren Säugern zum Athmungs- und Verdauungsapparate. Er entspringt mit 
mehreren Wurzeln aus dem Gehirn und erscheint als aus einer Anzahl von 
grösseren (Spinalnerven gleichwerthigen) Nerven zusammengesetzt. An jeden 
Kiemenbogen der Fische und der durch Kiemen athmenden Amphibien tritt 
ein Ast des Vagus heran , welcher einem Ramus ventralis eines Spinalnerven 
entspricht. Mit Schwinden der hinteren Kiemenbogen verschwinden auch die 
betreffenden Vagusäste und es tritt eineComplication in dem Abschnitte unseres 
Nerven ein, welcher zunächst als Ast an die Schwimmblase herantrat; die sich 
aus der letzteren entwickelnden Lungen und Luftwege werden nun von zahl- 
reichen Vaguszweigen versorgt. Der gesammte Verdauungscanal mit seinen 
Drüsen (Leber, Milz, Niere, Pancreas) wird vom Vagus innervirt, * ebenso das 
Herz und die grösseren Gefässe. 

XI. Der N. accessorius hängt mit dem Vagus zusammen, er versorgt einen 
Theil der Hals-, Kopf- und Schultergürtelmusculatur und entspringt mit meh- 
reren Wurzeln aus dem hinteren Medullarabschnitte und dem Halstheiie des 
Rückenmarks. 

XII. Der N, hypoglossus, unterer Zungennerv, tritt mit mehreren Wurzeln 
aus dem unteren Theil der Medulla heraus und verlässt auch den Schädel mit 
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mehreren Wurzeln. Er versorgt die Zungenmusculatur (in der Figur ist er 
nicht angegeben) . 

Die Himnerven IX, X, XI und XII wei*den nach ihrem Verhalten bei den 
niederen Yertebraten wohl mit Recht als die Vagusgruppe zusammengefasst. 



c) Eingeweidenervensystem. 

Die Rami viscerales der Cerebrospinalnerven stehen sämmtlich jederseits 
durch eine Längscommissur, welche sich von der Schädelbasis längs der Wirbel- 
säule fortsetzt, in Verbindung. Diese Gommissuren werden als Grenzstrang 
des sympathischen Nervensystems bezeichnet und liegen symmetrisch gegen die 
Wirbelsäule. Je an den Verbindungsstellen der Rami viscerales mit den Gom- 
missuren sind Ganglien entwickelt, aus denen dann die sympathischen Nerven- 
fasern mit mehreren grösseren Stämmen an die Eingeweide herantreten und 
hier unter sich oder im Verein mit Aesten der Spinalnerven Plexus bilden, in 
denen zahlreiche grössere und kleinere Ganglien eingeschaltet sind : den Plexus 
caroticus im Halstheile, den Pleocus cardiqcus am Herzen und den Plexus abdo- 
minalis, welcher in verschiedene an dem Magen , der Leber, den Nieren, den 
Geschlechtsorganen u. s. w. liegende Plexus zerfällt. 

Mit Ausnahme von Amphioxus und den Myxinoiden finden wir einen Sym- 
pathicus bei sämmtlichen Wirbelthieren entwickelt. 



K. Sinnesorgane. 

Die höchste Ausbildungsweise thierischer Gewebe tritt uns in den Sinnes- 
organen entgegen, in jenen Organen, welche die Wächter für die gesammten 
anderen Organe sind. Sie ermöglichen die Erlangung einer geeigneten Nahrung, 
dienen als Führer bei der Bewegung und verkünden dem Körper eine nahende 
Gefahr — daher sind sie auch vornehmlich an den exponirtesten Stellen des- 
selben entwickelt, also besonders am vorderen, in der Richtung der Bewegung 
liegenden Pole. Ihre Lage ist stets in der Nähe der äusseren Haut und ent- 
wicklungsgeschichtlich betrachtet erweisen sie sich als nichts anderes, denn 
als — modificirte Hautstellen. 

Bei niederen Thieren dient die gesammte Körperoberfläche zur Perception 
von Licht-, Wärme- und anderen Eindrücken. Eine Hydra z. B. entbehrt der 
selbständigen Sinnesorgane vollkommen, und dennoch vermag sie Lichtempfin- 
dungen wahrzunehmen, was sich daraus ergiebt, dass sie der Lichtquelle zu- 
wandert. Pie einzelligen Protozoen suchen oder fliehen das Licht, je nachdem 
es für ihre Existenz günstig erscheint. — Die Ausbildung besonderer Sinnes- 
organe ist jedoch an das Vorhandensein eines Nervengewebes geknüpft und 
finden wir solche wohl überall, wo das letztere ausgebildet ist. Nervenendigungen 
treten mit eigens modificirten Hautzellen in Verbindung und erhalten durch 
dieselben Molekularbewegungen übermittelt. 

Die Qualität des Reizes wird entscheidend für die Ausbildung des Sinnes- 
organes sein. Molekularbewegungen können entweder durch Luft- oder Aether- 
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schwiDgungen (Ton- und Lichtwellen) und mechanische Eindrttcke (Druck^ 
Stoss, Verletzungen u. s. w.) oder durch chemische Processe hervorgerufen 
werden, und diesen Quellen entsprechend zeigen die Sinnesorgane verschiedenen 
Bau. Licht- und Tonwellen versetzen zarte elastische Gebilde, welche die Form 
von Haaren oder Stäbchen u. s. w. haben, in Schwingungen, und von diesen 
Endapparaten der Sinneszellen werden die Molekularbewegungen den Zellen 
und leitenden Nervenfasern selbst ttbermittelt. Mechanische äussere Eindrücke 
treffen auf ein elastisches Zellpolster, von dem aus sie in geeigneter Weise auf 
die in diesem Polster endigende Nervenfaser tibertragen werden. 

Zur Perception von Geruchs- und Geschmacksempfindungen ist es zunächst 
n(^thig, dass die Stoffe, welche wahrgenommen werden sollen, in einen flüssigen 
Zustand versetzt werden, falls sie nicht schon in einem solchen sich befinden. 
Gase werden von der feuchten Oberfläche einer Schleimhaut gelöst und in dieser 
Form wirken sie auf die in der Schleimhaut vertheilten Sinnesepitheh'en 
ein. Nahrungsstoffe müssen, wenn sie fest sind, erst durch das Secret von 
Munddrüsen (Speichel] gelöst und so den meist becherförmig angeordneten 
Gescbmackssinneszellen übermittelt werden. 

Dass an die Sinnesepithelien noch eine Reihe von Hülfsgeweben heran- 
treten, welche die Reizübertragung in zweckmässigster Weise vor sich gehen 
lassen, ist schon früher erwähnt worden. Hier wird das Rörperepithel durch 
Verdickung zu einer lichtbrechenden hellen Linse, dort treten Theile des 
inneren Skeletes als Hammer und Ambos in den Dienst des Gehörorganes, ja 
selbst Fremdkörper werden herangezogen, um zur Uebertragung von Schwin- 
gungen nutzbar zu werden, wie z. R. die Sandkörner im Gehörorgane der 
Krebse u. s. w. 



Coelenterata« Dort, wo sich ein Nervenring mit seinen Ganglienzellen 
entwickelt hat, treten auch Fasern desselben gegen die peripherischen Schick- 
ten des Körpers und gehen die Bildung eines Sinnesorganes ein. Dreierlei 
Formen der letzteren will man constatirt haben : Tastorgane, Hör- und Seh- 
werkzeuge. Als Tastorgane functioniren, 
ausser der allgemeinen Körperoberfläche, 
wohl hauptsächlich die als Tentakel schon 
so oft erwähnten Fortsätze der Leibeswan- 
dungen. Vielleicht sind auch staiTe Borsten 
auf den Tentakeln und in der Nähe des 
Mundes als die Uebertrager mechanischer 
Reize anzusehen. Als Seh- und Hör- 
organe hat man die schon S. 4^ erwähn- 
ten Randkörper zu betrachten. Bei den 
Ä m.r«pirÄ"SÄÄ.Ä Medusen und ScheibenquaUen (Fig. Hl) 

Sr'Kto^VXile Ärt.^'rstiir'Ä "«8«° a" Mantelsaume in den Radien und 
in demMiben. d Ampulle. «Kr/staUaackcheii. Interradicu dcs Körpcrs kleine Bläschen 

/Pigment, ^r Linsenartige Körper. j r»» ^ i... r t\» • -«« 

(Nach geoenbalb.) odcr Pigmentanhauiungeu. Die ersteren 

dienen als Gehörorgane, sie sind in den 
Scheibenrand eingelagert oder springen aus demselben hervor. Sie zeigen in 





Fig. 111. Bandkörper von acraepeden Me- 
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einer homogenen Kapsel, an welche von den Ganglien aus seitlich Nervenfasern 
herantreten, geschichtete Concremente der Kapselwand aufgewachsen, oder die 
Kapsel enthält am freien Ende ein mit Kry stallen angefülltes kleines Bläschen. 
Die Randkörper der Discophoren (Fig. 414) sind gestielt und liegen in einer 
Vertiefung des Scheibenrandes ; im Innern findet sich ein Hohlraum [Ampullaj , 
welcher durch einen feinen Canal im Stiele des Randkörpers mit dem Gastral* 
System in Verbindung steht. Bei Hydromedusen finden sich Pigmentflecke an 
der Basis der Tentakeln, welche hin und wieder mit lichtbrechenden Apparaten 
verbunden sind und als primitive Sehorgane (Ocelli) gedeutet werden. Solche 
Pigmentflecke treten auch an den oben beschriebenen Randkörpem der Dis- 
cophoren auf (Fig. Mi B). — Bei den Ctenophoren gilt ein am aboralen Pole 
gelagertes Bläschen als Sinnesorgan. Diese Blase setzt sich aus vier Segmenten 
zusammen, an ihrem Boden befindet sich ein Wimperepithel ; welches aus vier 
Platten in je zwei Reihen angeordnet ist. Die Enden dieser Platten stellen vier 
grosse gebogene Wimperhaare (Federcilien) dar, die zwischen ihren gegen ein- 
ander gekrümmten Enden den aus zahlreichen Theilen bestehenden Otolithen- 
häufen in fortwährender Bewegung erhalten. Die Blase steht mit dem See- 
wasser in directer Communication. — Als Geruchsorgane beschreiben meh- 
rere Forscher bei Hydromedusen eine Vertiefung in der Nähe des Randkörpers, 
deren Boden ein Sinnesepithel trägt. 



Eohinodermata. Als Tastorgane sind fühlerartige Ambulacralgefässe 
anzusehen , welche bei Asteroiden und Ophiuriden an der Spitze der Arme stehen ; 
ebenso sind die Tentakeln der Holothurien und pinselförmige Ta3tfüsschen der 
Spatangiden als gleiche Organe zu betrachten. — Gehörorgane stellen sich 
als fünf Paar Bläschen an dem Ursprünge der radialen Nerven von Synaptiden 
dar. — Augen finden sich vielleicht bei Seeigeln, sicher bei Asteroiden. Bei 
den letzteren liegen dieselben am vorderen Ende der ventral verlaufenden 
Ambulacralrinne, woselbst sie als rothe Pigmentflecke sichtbar werden. Die 
Epithelschicht, welche die Ambulacralrinne überkleidet, hat an den Augenstellen 
eine trichterförmige Anordnung der Zellen erfahren. Jede dieser nach einem 
Gentrum zulaufenden Zellen stellt ein Einzelauge dar, welches durch rothe 
Pigmentablagerung und durch die Ausbildung eines lichtbrechenden Apparates 
charakterisirt ist. In das Innere des von diesen Zellen begrenzten Trichters 
springen stäbchenförmige Gebilde vor, welche wahrscheinlich mit Nerven- 
endigungen in Verbindung treten. Ueberwölbt wird derselbe von einer convex 
ausgebildeten Cuticula (Linse). 



Vermes. Als Taätorgan functioniren bei den Würmern modificirte In- 
tegumentzellen ; nach innen zu stehen dieselben mit einer Nervenendigung, 
nach aussen mit einerstarren Borste (Tastborste) in Verbindung. Letztere 
ragt aus dem Körper hervor und überträgt empfangene Eindrücke auf den 
leitenden Nerven. Solche Tastborsten oder Taststäbchen sind bald über den 
gesammten Körper oder nur an bestimmten Stellen desselben ausgebildet (Tur- 
bellarien und Nemertinen), bei Lumbricinen am Kopfsegmente, bei den Chaeto- 
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poden an den Fühlern, Tastern und Girren des Körpers. Einige Hirudineen 
zeigen am Kopfe und an einigen Hinterleibssegmeoten becherförmige Organe 
entwickelt, aus deren Grunde sich Tasthaare erheben. — Eigenthümliche 
Sinnesorgane liegen am Kopfe der Nemertinen als sogenannte Kopf grübe. 
Seitliche Spalten fuhren in einen engen Canal, dessen Wandung Cilien trSgt 
und der mit dem Gehirne oder Gehimfasem in Verbindung tritt. 

Sehorgane. Im einfachsten Falle sind die Äugen vieler niederer Würmer 
{Turbellarien, Trematoden, Nemertinen, Botatorien u. s. w.) nur durch Plgmenl- 
flecke vertreten (Augenflecke], welche dem Gehirne aufliegen oder in der 
Nähe desselben entwickelt sind. Das Sehorgan compllcirt sich, wenn zu der 
Pigmentschicht eine als Krystall-StBbchen oder -Kegel entwickelte Zell- 
gruppe hinzutritt, welche sich dann mit dem Sinnesnerven verbindet (Plathel- 
minthen und Turbellarien). Neben diesen Pigmentäecken kommen auch wahre 
Augen zur Entwicklung. In den- verschiedensten Ausbildungsweisen treffen 
wir die Sehorgane bei den Anneliden. Sie liegen meist am Kopftheile dem 
Gehirne auf, können jedoch auch an das hintere Körperende (FabricJa) rücken, 
oder auf jedes Leibessegment paarig vertheilt sein (Polyophthalmus), oder auch 
als Pigmentflecke mit lichtbrechenden Körpern auf den Kiemenanhangen sitzen 
(Sabella-Arten) . Am höchsten entwickelt sind sie bei der Gattung Alciope 
(Fig. 412). Das Integument überzieht den voi-deren Theil des Augenbulbus 
und liegt unter ihm die kugelige Linse 
(/], hinter der sich ein rundlicher Glas- 
körper (h) als zweite lichtbrechende 
Schicht befindet. Im Grunde des Bul- 
bus breitet sich der Sehnerv in feinen 
Fasern (□') aus und treten diese Fasern 
mit einer Zellschicht in Verbindung, 
welche durch eine Pigmentlamelle (p) 
von den nach dem Glaskörper zu vor- 
springenden Stabchen getrennt wird. 
Es sind diese Augentheile nichts als 
niodificirte Haulepithelien, welche mit 
einer grossen Anzahl Nervenfasern in 
Verbindung treten. Die Stabchen mil 
ihrer Pigmentschicht sind denPigmenl- 
pig. iii Ana:« «iur Aidspid* (NsDptauu oftisi) nHh Zellen des Seesternauges ZU homoloei' 

Ottrr. i Iiit«giiiD«nt. dag vaia«i'e SenuaDt des Bnl' , ,. . . . , ...... 

bot c llb«iii«h«iid. I Lina«, h Glukirwr. o SthnarT. SircD, die LlUSe ISt eiDe CUtlCUlarC Bll- 

ctatuaebiciit. dung Und Wird das gesammte Organ 

vorne noch von einer Integumentschichl 
überzogen. — Vielen parasitirenden Würmern, z. B. den Cestoden, fehlen aus- 
geprägte Sehorgane, höchstens kommen Rudimente derselben vor. 

Hororgane sind nicht allgemein bekannt; wo solche vorkommen, haben 
sie auch die bei den Coelenteraten geschilderte Bläsebenform. Die Bläschen 
tragen wahrscheinlich einen inneren Wimperzellbelag und umschliessen meh- 
rere Otolithen. Unpaar treten GehOrbla sehen bei Turbellarien und Nemertinen. 
paarig bei vielen Anneliden auf. 
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Arthropoda. Tastwerkzeuge sind ziemlich verbreitet. Sie stellen 
sich als Ectodermzellen dar , welche nach innen mit einer Nervenendigung, 
nach aussen mit einer Borste oder einem Stabeben in Verbindung stehen ; 
letzteres tlbermittell den Reiz der Zelle, diese dem Nerven. — Bei den Crusta- 
ceen sind solche Gebilde an fast allen Anhaugen des Körpers entwickelt, bei 
Insecten besonders an den Antennen und dea Puasgliedern . 

An den Antennen der Ernster und Insecten treffen wir gleidizeitig noch 
den Tastorganen ahnliche Bildungen, welche jedoch in einer Vertiefung liegen, 
die von indifferenten Borsten überragt wird. Man deutet dieselben als Ge- 
ruchswerkzeuge. 

Sehorgane. Allgemein unterscheidet man bei den Arthropoden ein- 
fache [Fig. 113] und zusammengesetzte Augen, von denen die letzteren 
jedoch nur durch ModlficatioD und zahlreiche 
Ausbildung der ersteren eutstandeu sind. ' 

Die Cuticula Überzieht das Äuge stets als 
durchsichtige Hornhaut und verdickt sich 
häufig zu einer lichtbrechenden Linse (/), 
welche Über dem Gentrum des Auges liegt. 
Beim einfachen Auge gehen die Zellen (A), 
die sonst als Matrix für die Chitinhülle die- 
nen, durch weitgehende Modification die 
Bildung der inneren Augeatheile ein. Die 

betreffenden Zellen erfahren zunächst eine ng. 113. pBrehMimiw durah dag «iniuiu Aags 
verlängerte Ausbildung und lagern sich ge- """ |n«^ Omsamm.) 

wissermaassen concentrisch übereinander. 

Die ausserste Schicht {p) scheidet die Pigmente aus, die innere {g] wird 
durch Modification zum Glaskörper. Unter dem letzteren liegen die soge- 
nannten Betinazellen , deren oberes Ende als Stabeben abgesondert sein 
kann. An diese Stab chenz eilen treten die Enden des Sehoerven heran. Lagern 
sich mehrere Stabchen aneinander, so entsteht ein neuer Körper, welcher in der 
Achse der Retinazellen liegt und als Rhabdom bezeichnet wird. Die Nerven- 
lellen treten auch lasammen (zu 7 , seilen 4) und stellen eine Retinuta dar. 
Aus den Zellen, welche den Glaskörper bilden, gehen mehrere (i) die Bildung 
eines Krystallkegels ein, welcher mit der 
Spitze gegen das Bhabdom zu gelagert ist. 

Beim zusammengesetzten Auge 
(Fig. U4) haben wir es nur mit einer ver- 
wehrten Ausbildung und einer engen Zu- 
sammenlegerung der' zuletzt geschilderten 
Kjfrper zu tbun. In der Regel lagern sich 
eine sehr grosse Anzahl Betinulae radiär, 
mit dem Sehnerv als Centrum , aneinander. 
Die Hornhaut {Cornea) überzieht alle diese ^j^ „j j achsmitiseher DuichjoiiniM amch 
Einzelaugen entweder glatt oder sie ist fa- |^^n/"™°o']f„*'"ng" „^'^^1°™*™,'^ 

Celtirt, d. b. sie läSSt aUSSerlich einen aus r RatinnlM. c Ficettirls CntlcBUrachichtl 
' „ , , , wubsi Jede Facette als CarnealisEe arsvlieiilt. 

polygonalen Feldchen zusammengesetzten b Einigs Honih»tru:etten tdo demiche g^ 
Bau erkennen. Jedes Feldchen entspricht ''*''■ linMB c. (nk" GKBEHBinBl) 
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einem Einzelauge und kann sich über einem solchen zu einer Linse (c) ver- 
dicken. Unter der Linse resp. der Facette liegt dann die Retinula, welche von 
den nebenliegenden durch eine Pigmentschicht getrennt ist. 

Crustacea. Bei den Entomostraken werden die Augen vielfach nur durch 
einen Krystallkegel dargestellt, welcher in eine Pigmentmasse eingebettet ist. 
Meist liegen diese einfachen Augen unpaar auf dem Scheitel desThieres. Neben 
ihnen oder meist allein treten paarige, zusammengesetzte Augen auf, die häufig 
auf Fortsätzen des Vorderkopfes, den Stielen, sitzen. Die Augen der Mala- 
costraken sind in der Regel einpaarig, seltener zweipaarig oder unpaar ent- 
wickelt. Eine unpaare Entwicklung tritt nur bei Larven auf. Die paarigen 
Augen sind zusammengesetzt; die sie liberziehende Hornhaut ist glatt oder 
facettirt entwickelt, bei Asseln häufig als Linse ausgebildet. Meist sind die 
grossen paarigen Augen auf bewegliche Stielen aufgesetzt. Unpaare, einfache 
Augen finden sich bei Thoracostraken häufig an den Brustgliedmaassen oder den 
Afterfüssen vor. — Vielen niederen, die Tiefsee oder Höhlen bew'ohnenden und 
schmarotzenden Krustern fehlen die Augen vollständig. 

Arachnoidea. Die Augen bleiben unbewegliche Punktaugen, welche zu 
2 — 12 symmetrisch auf dem Scheitel des Cephalothorax sitzen. Bei den Scor- 
pionen liegen neben 2 grösseren 2 — 5 kleinere. Die Spinnen zeigen 8, selten 
6 Augen entwickelt. Einige Milben entbehren jeglicher Augen oder besitzen 
nur äusserst einfache Pigmentaugen. — Die Hornhaut ist niemals facettirt, 
sondern bildet meist über dem Augencentrum eine Linse, hinter welcher ein 
aus Zellen zusammengesetzter Glaskörper und unter diesem die Retina liegt. 

Myriapoda. In der Regel sind gehäufte Punktaugen, seltener Facetten- 
augen zur Entwicklung gelangt. 

Insecta. Das einfache Auge ist der Larvenform eigen; beim ausgebildeten 
Insect finden sich solche sogenannte Punktaugen [Ocelli) meist als NebeDaugen 
in dreifacher Anzahl auf dem Scheitel vor. Die Hauptaugen sind stets zu- 
sammengesetzte Facettenaugen (Netzaugen). Bei einzelnen Facettenaugen 
können die Kiystallkegel fehlen (acone Augen) oder durch flüssige Aus- 
scheidung der 4 Mutterzellen vertreten sein (pseudacone Augen). 

Gehörorgane. Sie sind nicht bekannt bei Spinnen und Myriapoden 
und wenig bekannt bei Crustaceen und Insecten. 

Bei den Crustaceen liegen die Gehörblasen meist am Basalgliede der An- 
tennen, können aber auch an anderen Körperstellen vorkommen, bei Mysis 
z. B. am Schwänze. Mit dem Wasser stehen sie häufig in direeter Communi- 
cation und werden aus demselben Sandkörner in das Innere der Blase auf- 
genommen, um hier als Otolithen zu fungiren. Ist die Blase geschlossen, so 
werden die Otolithen vom Gehörorgane selbst ausgeschieden. Diese Gehör-^ 
steinchen werden nun innerhalb der Blase durch feine Gehörhaare festgehalten, 
welche je auf einer kleinen Membran aufgewachsen sind, an die der Gehörnen 
seine Endigungen entsendet. Die eindringenden Schallwellen setzen die Oto- 
lithen und diese die Gehörhaare in Schwingungen. 

Bei den Insecten sind Gehörorgane besonders bei den tonerzöugenden 
bekannt. Die Acridier besitzen solche am Metathorax über der Basis des letzten 
Fusspaares; bei Locustiden und Achetiden liegen sie an der Schiene desHinler- 
fusses. Hier stellt sich das betreff*ende Organ als ein äusserlich gelegenes, in 
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einen Ghitinring eingespanntes Häutchen dar, an dessen Innenfläche mehrere 
zapfenartige Yorsprttnge herantreten, die in einer Tracheenblase liegen und mit 
Nervenendigungen in Verbindung stehen. Die unter der paukenfellartigen 
Membran liegende Tracheenblase ermöglicht die ungehemmte Schwingung der 
keulenartigen Ansätze der Nervenendigungen und dient gleichzeitig als ton- 
verstärkender Apparat. Bei einem Nachtfalter (Sphinx atropos) sind ähnliche 
Bildungen an den Vorderbeinen bekannt geworden. An der Basis der Hinter- 
Hügel vieler Käfer und der Schwingkölbchen der Dipteren sind Nervenendigungen 
mit Stäbchenfortsätzen innerhalb feiner, an die Oberfläche tretender Röhrchen 
als Gehörorgane (?) bestimmt worden. 



Mollusca. Der Gefühlssinn ist über die gesammte weiche äussere Körper- 
fläche verbreitet; als Tastorgane functioniren meist die Tentakel. Bei 
Lamellibranchiaten sind es die Tentakel am Mantelsaume, die Mundlappen und 
Segel, welche besonders der Sitz des Tastvermögens sind. Die Gastropoden 
fühlen durch feine Borsten und Haarbtindel, die über die Cuticula des Epithels 
hervorstehen. Vielfach sind zwei oder vier, häufig einstülpbare Fühler ent- 
wickelt, die als Tastorgane functioniren. 

Weitere Sinnesorgane von noch unerklärter Function sind wimpertragende 
Epithelschichten an verschiedenen Stellen des Integumentes, zu welchen Nerven- 
endigungen treten. Bei Gastropoden liegen sie in der Nähe der Athmungs- 
organe. — Bei Opisthobranchiaten ist das hintere Tentakelpaar zu einem Ge- 
ruchsorgane umgewandelt. Letztere Organe finden sich bei Cephalopoden 
in Gestalt zweier hinter den Augen liegender Grübchen oder flach stehender 
Papillen, welche mit Wimpern bekleidet sind. Zwischen den Wimperzellen 
treten die Riechzellen auf. 

Sehorgane finden sich ziemlich verbreitet bei frei bew^eglichen, rudi- 
mentär ausgebildet bei festsitzenden Formen. Die Lamellibranchiaten 
zeigen Augen theils als einfache Pigmentflecke, theils als hoch entwickelte 
Organe am Mantelrande (Pecten, Cardium u. a.). Bei Pecten z. B. liegen die 
smaragdgrün schimmernden Augen auf musculösen Stielchen zwischen den Ten- 
takeln. Stiel und Augenbulbus sind von pigmentirtem Epithel bekleidet, nur im 
vorderen Abschnitt fehlt das Pigment. Der Bulbus besteht aus einer halbkugel- 
förmigen Linse, unter der das Sinnesepithel in fünf Schichten liegt, welche auf 
die Linse also folgen : spindelförmige Nervenzellen, cylindrische Nervenzellen, 
Stäbchenschicht, Tapetum und Pigmentschicht. Der Sehnerv theilt sich in zwei 
Theile, der vordere tritt in seinen Endigungen zu der ersten Nervenschicht, der 
hintere zu der zweiten heran. — Das Auge der Gastropoden, welches paarig 
auf der Spitze von Stielen und Fühlern oder an der Basis der letzteren liegt, 
besteht aus einem weichen Bulbus, dessen Grund von der Ausbreitung des Seh- 
nerven eingenommen wird, über demselben liegt häufig ein Glaskörper und auf 
diesem nach vorn zu eine Linse. Die Retina lässt eine innere Stäbchen-, eine 
mittlere Pigment- und eine äussere Nervenfaserschicht erkennen. Neben diesen 
Augen finden sich bei Onchidium noch dorsal gelegene Augen, welche nach vorn 
zu eine aus Zellen gebildete Linse, darunter die Nervenfaserschicht und nach 
aussen die Zellen- und Stäbchenschicht besitzen. — Hoch entwickelt sind die 
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Augen der Cephalopoden. Die Atigen liegen als grosse, paarig vorhaDdene 
Organe zu Seiten des Kopfes. Der Bulbus eines jeden wird von ELnorpel- 
lamellen in seinem Grunde gestutzt und ist von einer festen Kapsel umschlos- 
sen, welche sich nach vorne zu entweder als dünne, durchsichtige Cornea über 
das Auge hinzieht, oder an der vorderen Stelle durchbrochen ist, so dass das 
Innere des Bulbus mit dem Wasser communicirt (Nautilus), in diesem Falle 
fehlt auch die Linse und die Projection eines Bildes auf die im BulbusgniDde 
liegende Netzhaut geschiebt nach dem Princip des kleinsten Loches. Bei deo 

Dibranchiaten (Fig. Hä 
ist der Bulbus geschlossen 
und eine Linse als lichl- 
brechender Körper unl«r 
der Cornea ausgebildet. 
Die Bulbuswand sein skl 
aus einer inneren Eoor- 
pelschicht und znei äus- 
seren , silberglänzenden 
Schichten [Argentea ej>- 
terna und interna) lusam- 
roen. Vorn spaltet sich die 
Bulbuswand; ein vorderer 
ringförmiger Tbeil wird 
zur Iris und bildet eine 
längliche oder runde Pu- 
pille, ein hinterer Bing 
tritt an die kuglige Linse 
heran, welche aus zwei 
Tbeilen, einem vorderen 
Uacheren und einem hin- 
teren, stark gewölblenbe- 
stebt. Die Linse schliessl 
die Augenkammer, welche 
mit einem durcbsicbtigeo 
Glaskörper angefüllt ist und in deren Grunde die Retina liegt. Diese setzt sich 
aus sieben Schichten zusammen, die äusseren derselben werden durch 
Ganglienzellen und Nervenfasern gebildet, und sind von den inneren durch eine 
Pigmentschicht getrennt ; die letztere bildet die Stäbchonschicht. Der von hin' 
ten herantretende Sehnerv bildet vor der Bulbuswand ein grosses GanglioDi 
welches dann mehrere Fasern zur Bildung der Retina in den Bulbus entsendet. 
Hörorgane. Diese Organe stellen sich wieder als Bläschen (Ofoct/tK] 
dar, welche im Innern mit Wimperhaaren ausgekleidet sind und einen oder 
mehrere Otolithen umschliessen. Innervirt werden sie vom Gehirn aus, brau- 
chen jedoch nicht in der Nähe desselben zu liegen, bei den LamellibranchiateD 
und Gastropoden liegen sie z. B. dem Pedalganglion an. Bei den Cephalopoden 
treffen wir die Hörblaschen am Kopfknorpel, oft, wie bei den Dibranchiaten, 
in besondere Vertiefungen des Knorpels eingelagert. Da sich die Gehör- 
blaseben der Kopfftlssler vom Ectoderm aus ins Innere des Kopfes einstülpeir 
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sich die Schichten des letzteren aber nicht liber ihnen schliessen , so tritt von 
aussen her je ein feiner Wimpercanal an das Bläschen heran. 



Mollusooides» Bei den Bryozoen sind keine besonderen Sinnesorgane 
bekannt und auch den Brachiopoden kann man solche nicht mit Bestimmtheit 
zuschreiben ; höchstens dienen bei den letzteren zwei Fadenreihen, welche längs 
der Arme verlaufen, als Tastorgane. 



Tunicata. Die frei schwimmenden Tunicaten besitzen vielleicht ein Riech- 
organ, welches in dem Kiemenkorbe als seichtes, durch einen Nerven sich 
mit dem Ganglion verbindendes Grübchen dargestellt ist. — Als Taster sind 
Fädchen und Lappen, welche um die Körperdffnungen gelagert sind, anzu- 
nehmen. — Die Augen werden bei Ascidien meist durch Pigmenthäufchen an 
den Lippen der Körperöffnungen repräsentirt ; grösser und entwickelter sind sie 
bei den Larven derselben, bilden sich dann aber meist zurück. Nur bei Pyro- 
somen erhält sich auch beim ausgebildeten Individuum das von einem linsen- 
artigen Körper überlagerte Auge, welches im übrigen durch eine grössere 
Pigmentmasse ausgezeichnet ist. Bei den Salpen sitzt das Auge einem Stiele 
über dem Ganglion auf und besteht aus einem Pigmentbogen, in welchem 
Stäbchen ausgebildet sind. — Gehörorgane in Form von Bläschen, welche 
sich dem Ganglion anlagern , hat man bei Copelaten und Cyclomyarien ge- 
funden ; auch den Larven der Ascidien' kommen dieselben zu. 



Vertebrata. Von Gehirnnerven aus werden die Geruchsorgane (I. Nerven- 
paar), die Augen (IL Nervenpaar), die Gehörorgane (Vlll. Nerv^enpaar) und das 
Geschmacksorgan (IX. Nervenpaar) versorgt, während das Gefühl in den Endi- 
gungen sensibler Spinalnerven seinen Sitz hat. Zu den sogenannten fünf Sinnen 
gesellt sich bei Fischen noch ein sechster, der sein Organ in der Seitenlinie 
derselben besitzt. 

Tastorgane. Zum Zwecke der^Empfindung äusserer, mechanischer Ein- 
drücke sind am Körper der Wirbelthiere die Nervenendigungen in sehr ver- 
schiedener Weise mit Hülfsapparaten ausgestattet und als VATER'sche, Heiuist- 
sehe, MBissNER^sche, PicciNi'sche Körperchen, Endkolben u. s. w. unterschieden. 
Im allgemeinen lässt sich nur sagen, dass die Substanz des Achsencylinders 
(vergl. Fig. 82, 40en) sich in Kapseln fortsetzt oder um solche herumlagert, 
welche mit einer flüssigen Masse erfüllt sind und den Reiz auf die Nervenendigung 
übertragen ; um diese centrale Kapsel kann dann ein Gewebepolster in ver- 
schiedenen Schichten gelagert sein. Solche Tastkörperchen sind nicht allein 
auf die äussere Haut beschränkt, sondern finden sich auch hin und wieder in 
inneren Geweben, wie z. B. im Mesenterium der Katze, im Schnabel- und Zungen- 
rande vieler Vögel (besonders Wasservögel). Bei den Säugern sind dann weiter- 
hin noch äussere Borsten mit Nervenendigungen in ähnlicher Ausbildung zu- 
sammengetreten und functioniren als Tastörgane bei der Bewegung im Dunkeln, 
finden sich daher auch stets im Vordertheile des Kopfes um Mund und Augen 

Brass, AbrisB der Zoologie. 4 4 
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entwickelt. Bei deo Fischea kommen NerveDendiguDgea der Haut in becher- 
förmigen Orgaaett (auch bei Amphibien und einzelnen Reptilien entwickelt), 
Seitenlinien und Gallertrahren vor. Die becherförmigen Organe sind ähn- 
lich gebaut wie die unten zu besprechenden Geschmacksknospen. Lange, 
mondsichel form ige Zellen haben sich mit den Seiten lu einem betdierformigen 
Gebilde zusammengelegt. Das Innere der Becher steht durch eine äussere 
Oeffnung mit dem Wasser In directer Verbindung. Die Nervenendigungen 
treten unten an die Zelle heran. — Die Seitenlinien stellen sich als Gänge 
in der Haut dar, welche sich durch Porenreiben nach aussen üfTnen und vom 
Kopfe bis zum Schwänze verlaufen. Die Gänge sind selten sackartig, meist als 
verzweigte Gebilde ausgebildet. Unter dem Epithel dieser Gange liegen knopf- 
artige Anschwellungen, deren Epithelbelag sich durch central gelegene, bini- 
fOrmige Zellen auszeichnet, von denen aus sich hawfonnige Fortsätze in das 
Ganginnere erheben. Nervenendigungen treten an die CanSle heran und viel- 
leicht zu den eben geschilderten Epithelzellen. — GallertrOhren sind 
robrenartige Apparate, die bei Rochen und Haien vorkommen. Die feinen 
Bohren mtlnden mit einer Oeffnung nach aussen, sind mit Gallerte gefüllt und 
nehmen am innem, erweiterten Ende die Nervenendigungen auf. 

Als Geschmacksorgane sind becherför- 
mige Gebilde anzusehen, welche sich in der 
Gaumenschleinibaut vieler Fische , an der Zunge 
der Amphibien und Sauger finden. Bei den 
Fischen und Amphibien sind es Analoga der oben 
geschilderten Becherzellen, denn die Schleimhaut 
des Hundes ist aus dem Ectoderm hervorge- 
gangen. Bei den Saugern, wo sie besonders an 
den hinteren Seiten der Zunge in den Papillae 
circumvallatae liegen , kann man sie mit Integu* 
*' mentbildungen nicht vergleichen. Lange, sichel- 

förmig gebogene, an beiden Seiten zugespitzte 
Zellen (Fig. 116] legen sich der Lange na^ neben 
einander und bilden einen Geschmacksbecher. 
Im Innem wird ein solcher Becher von Zellen aus- 
gekleidet, welche langgestreckt sind und sich am 
peripherischen Theile stabchen- oder haarformig 
aasgebildet zeigen, wohingegen das andere Ende 
spitz oder mit kleinen Anschwellungen versehen 
VI« ,•„ 1 n. „V VI j oder cetheilt auslauft. Die innerste Schicht des 
EsniBoksBa. jo DeokiBUeii ; li Bechers bildet dann ein plattes Epithel. Die 
i*u* mii riiBsm Endfidfii. Nerven endigen in mehreren Fasern innerbalD 

des Bechers, ihre Endigungen sind in soge- 
nannten Endkolben, welche sich den Seilen anlegen, oder sie vertfaeUen sich In 
der Becherachse pinselförmig und trägt ein jedes Fäserchen dann an seinem 
Ende ein kleines KUgelchen Nervensubstanz, die GeschmackskOrnchen. 

Riechorgane. Als Biechorgane functioniren Vertiefungen am vorderen 
Kopfende, in deren Epithel schiebt si^h die Geruchsnerven mit eigenartig ge- 
bauten Endzeilen vertheilen. Als unpaares Grilbchen tritt das Gerpchsorgan 
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beim Amphioxus auf. Unpaar uad bliadsac^rtig ist es bei PetromyzoD ; unpaar, 
aber mit einem gegen die Mundhöhle zu fuhrendea Canal^ ausgestattet ersdieint 
es hei den Myxinoideo, wo um den Caoal eine Anzahl Knorpelringe gelagert 
sind ; es kann durch eine Klappeuvorrichtung geschlossen werden. Alle tlbrigen 
Fische, die Dipnoer ausgenommen, besitzen blinde, paarige Nasengruben, deren 
Fläche durch Faltenbildung vergrössert wird. Die Fallen werden von Flimmer- 
epilhel aberkleidet , sie sind radiär oder parallel neben einander gestellt und 
werden im Innern durch Koorpelleisten gestutzt. Die Oeffnungen der Hiech- 
gruben liegen weit vorn und werden bei Haien durch Hautklappen tiberdeckt, 
unter welclien eine Rinne zum Mundrande ftlbrt. Die Riech^niben der Am- 
phibien reiheu sich denen der Haie an, nur ist die Rinne, welche bei den letz- 
leren Nase und Mund verband, bei ihnen nach aussen gesdilossen, so dass.aus 
der Nase eine Rohre entweder zu dem Lippenrande oder, wie bei Batrachiern, 
in die Mundhöhle ftlhrt und zwischen Oberkiefer und Gaumenbein ausmündet. 
Durch die Ausbildung eines Gaumens bei den höheren Vertebraten wird die 
Nasenhohle von der Mundhohle geschieden. In, der oberen und hinteren Region 
der ersteren endigen die OLfactoriusfasem in einer Epithelschicht, welche durch 
vorspringende Lamellen, die im Innern verknöchern, die Muscheln (vergl. 
S. 163), in ihrer Oberflüche vergrOssert wird. Eine Muschel kommt bei Rep- 
tilien und VügelD, drei solcher bei ^ 
den Säugern vor. Die Muschel kann 
oft in complicirter Weise aufgerollt 
sein, so dass, z. B. bei den Robben, 
ein lab yrinth förmiges System von La- 
mellen und zwischen diesen liegenden 
Spalten sich ausbildet, wodurch theils 
der Hiecbluft eine grosse Fläche ge- 
boten wird, theils aber auch eine An- 
wärmung und Anfeuchtung derselben 
geschieht. Bei den Walen fuhren 
zwei einfache Canäle von der Schädel- 
oberfläche herunter gegen dieRachen- 
hsble bin , woselbst ihre Oelfaungen 
durch einen Ringmuskel geschlossen 
werden können. Von der Nasenhöhle 
gehen Luftsinus oft weit in die an- 
liegenden Schädelknochen hinein, 
beim Blephanten bis zum Hinter- 
hauptsbeine. Im Boden der Nasen- 
höhle mundet das röhrenförmige, so- 
genannte JACOB§oVsche Organ, wel- 
ches sich bei Wiederkäuern und Na- 
gern durch den STEwsc-Vschen Gang 
in die Canales incisivt, fortsetzt; diese 
durchbohren die Zwischenkieferkno- 
cheo und Offnen sich so am Gaumen. 
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In der Nasensohleimhaut liegen zahl- 



reiche drüsige Gebilde, deren Secret ihr den nOlhigen Feuchligkeitsgrad i 
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theilt. Daneben kommen noch weit verbreitet grössere Drüsen vor. — Die 
Nerven führen zu lang gestreckten Riechzellen (Fig. 4 47), welche zwischen 
langen Epithelzellen der Nasenschleimhaut liegen. Der Zellkörper (e) ist gross 
und zeigt vorn einem haarförmigen Fortsatz, dessen Ende noch mit einem 
Büschel feiner Gilien besetzt ist ; von hinten tritt eine Nervenendigung an ihn 
heran. 

Sehorgane. Nur beim Amphioxus ist ein unpaares Auge als Pigment- 
fleck dein vorderen Abschnitte des Rückenmarkes aufgelagert. Bei den Myxi- 
noiden sind die Augen rudimentär und voii der Haut und Musculatur umgehen, 
sonst aber treten sie bei Fischen als grosse paarige Apparate zu Seiten des 
Kopfes auf (die Entwicklung des Auges der Wirbelthiere ist im entwicklungs- 
geschichtlichen Theile nachzusehen). Der Bulbus des Auges ist gross; der vor- 
dere Theil desselben, die durchsichtige Hornhaut (Cornea), stark und flach 
entwickelt; die nach hinten folgende Sclerottca (Fig. MS k) ist meist stark im 

vorderen Theile, wo sie aus knorpeligem Gewebe 
oder selbst auch aus Knochenplatten und Knochen- 
ringen bestehen kann. Der hintere Theil {h') ist 
in der Regel bindegewebig und enthält selten klei- 
nere Knoi-pelstücke. Die Ckorioidea [c] , welche 
*" c ßf *' ^ die Gefässe des Auges einschliesst , setzt sich aus 

mehreren Schichten zusammen. Auf derselben 

Fig. 118. Hi.t*m Absehnut de. A.ge, "««* gewöhnlich ein Sogenanntes Tapetum, dessen 
von Leneiscus (verticai geführter Quer- Färbung das Leuchten dcs Auges bewirkt (die 

schnitt), h Sclerotica. h' bindege- ^««u »^J i^ n • i xiii^j« ^xi 

webiger Theu derselben, c chorioidea. Färbung Wird durch Guaninki*y Stalle bedingt] . In 
m MU8C. chori^^geaus. s Sehnerv. ^^^ chorioidea liegt bei dcu Fischeu ein als Glan- 
dula chorioidealis bekanntes Gebilde, welches als 
Wundemetz aufgefasst wurde , jedoch zählreiche glatte Muskelfasern enthält, 
die der Accommodation dienen, indem sie den hinteren Augentheil der Linse bei 
ihrer Contraction nähern ; das hufeisenförmige Gebilde ist daher wohl besser 
als Muse, chorioidealis zu bezeichnen. Von ihm verlaufen Muskelfasern zu dem 
vorderen Rande der Chorioidea und zu der sich an diese anschliessenden Regen- 
bogenhaut {Iris), welche unter der Cornea gelegen ist und einen ringförmigen, 
die sogenannte Pupille umschliessenden Blendapparat bildet. Die Linse ist 
rund und wird durch die vorderen Theile der Chorioidea in ihrer Lage ge- 
halten. Die der Chorioidea auflagernde Retina besteht aus der Stäbchenschicht, 
auf welche noch weitere Schichten folgen , deren innerste die Faserschicht des 
Sehnerven ist. Die Stäbchen sind , wie bei allen Vertebraten , vom Centrum 
des Bulbus abgekehrt und lagern sich der äusseren Pigmentschicht der Chorioidea 
an. Der Sehnerv kommt von hinten und oben an den Bulbus heran, tritt 
aber nicht in das Centrum desselben ein. An seiner Eintrittsstelle fehlen 
selbstredend die Stäbchen und ist dieselbe für Lic^tperception untauglich 
(blinder od^r Mariotte' scher Fleck). Von seiner Uebergangsstelie erstreckt 
sich gegen die Linse zu ein gefässhaltiger, dunkler Fortsatz, der Processus faU 
ciformis^ derselbe endet mit einem musculösen Knötchen [Campanula ffallert) 
an der Linse. Vielleicht spielt er ebenfalls bei der Accommodation eine Rolle. 
Die Augen der höheren Wirbelthiere schliessen sich in ihrem Baue denen 
der Fische an. — Die Cornea ist meist mehr nach vorne gewölbt, sehr stark 
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bei den Vögeln. — Die Sderotica stellt eine in der Regel vollkommen knorpe- 
lige Augenhülle dar, welche bei Vögeln in zwei Abschnitte getrennt wird, 
deren vorderer , der Cornea anliegender, häufig durch eingelagerte Knochen- 
platten ausgezeichnet ist. -^ Die Chorioidea entbehrt des M. chorioidealis, ent- 
hält aber zahlreiche Muskelfasern. Glatt sind diese bei Fischen, Amphibien 
und Säugern, quergestreift bei Reptilien und Vögeln. Das Tapetum ist beson- 
ders bei Raubthieren und Wiederkäuern entwickelt, es besteht aus einer 
Schicht eigenthümlich modificirten Bindegewebes, in welches Krystalle eines 
eiweissartigen Körpers eingeschaltet sein können. — Die Retina ist gleich ge- 
lagert wie die der Fische; dem Centrum der Linse gegenüber, also in der 
Augenachse, liegt eine Stelle des sogenannten deutlichsten Sehens, oft ausge- 
zeichnet durch eine gelbliciie Färbung [Macula lutea) und eine Vertiefung {Fovea 
centralis) im Gentrum. Vom Eintritt des Sehnerven erhebt sich bei Reptilien 
und Vögeln ein einfacher oder fächerartiger Processus falciformis , der jedoch 
selten bis an die Linse heranragt. — Die Linse ist rund bei Wasserbewohnern, 
mehr abgeflacht bei Landbewohnern, und wird durch das Corpus ciliare, wel- 
ches sich als Fortsetzung der Chorioidea erweist, in ihrer Lage erhalten. In 



Fig. HO. Das menschliche Auge im Querschnitt, a Schntzhant (Sclerotica). b Hornhant (Cornea). 
e Oberhaut (Co^junctiTa). d Binjnrene der Iris, e Aderhaut (Chorioidea). / Ciliarmuskel, g 
Faltenkranz (Corona ciliaris). h Begenbogenhant (Iris), t Sehnerv (Nervus opticus), k Vorderer 
Orenzrand der Netzhaut. I KryttaUiinse (Lens crystallina), m Innerer Uebexzug> der ^Honlhaut 
(Waeserhaut) : Membrana Descemet!), n Pigmenthaut (Pigmentosa), o Netzhaut (Betina). p 
Petit's-Canal. q gelber Fleck der Netzhaut. (Nach HsLUHoiiTZ.). 

demselben liegt der Musculus ciliaris, der aus Meridional- und Ringfasern be- 
steht ; durch seine Contraction wird eine Bindegewebshaut, die Zonula Zinnii s. 
cüiariSj welche ftlr gewöhnlich gespannt auf der Linse liegt und diese in ihrer 
Achse zusammendillckt, gelockert, und die Linse wird vermöge der Elasticität 
ihrer Fasern dicker, wodurch ein Sehen in der Nähe ermöglicht ist. Vor der 
Linse liegt die mit Ring- und Radiärmuskelfasern ausgestattete Iris*; die Con- 
traction der Ringfasern bewirkt Verengerung der Pupille, durch die der RadilirT 
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fasern wird eine Erweilening derselben erzielt. Durch die CiliarkOrper wird 
der Bulbns in einen vorderen und einen hinleren Baum getheilt. Der vordere 
Raum, zwischen Cornea und Linse, wird von einer wasserigen AugenflUssig- 
keit , dem Humor aqueus , erfttllt ; der hinter der Linse gelegene grosse Raum 
jedoch vom Glaskörper [Corpus vitreutn) ausgefällt. — Die Linse, welche von 
der durchsichtigen Linsenkapsel umgeben wird, setzt sich aus verschieden an- 
geordneten primitiven SlHbchen zusammen. — Die Nervenendigungen in der 
Retina treten an eigenthUmliche , sIs Stäbchen und Zapfen nnterschiedeoe 
Eodapparate [Fig. 420) heran. 

Bewegt werden die Augen durch sechs 
Augenmuskeln (Fig. 421), welche nur bei Mj- 
xinoiden zurUck gebildet sind. Vier gerade 
Augenmuskeln treten vom Grunde der Augen- 
höhle aus oben, unten und zu beiden Seilen an 
den Bulbus heran; Mm. recti oculi: tuperior, in- 
ferior, irüemus (medialis), extemtts {lateralis), 
dazu kommen noch zwei schiefe, ein oberer und 
ein unterer {Mm. obliqui oculi : superior et infe- 
rior). Der obere schiefe verläuft bei Säugern 
erst durch eine Schlinge [Trochlea], welche 
seitlich an der AugenhOhlenwaad (am Nasen- 
ibeile derselben) angebracht ist. 



Fig. IM. QumcliDltt dnmli die mtnmlilicli» Fig. iül. Di« Kii>k«Iii d«i linken meuKtalirlun ligir, 

Retina (h^bicbemMi(C)i). i innere Herren- Tsn oben gesellen, ri Be«tna enperier. n Beet» «- 

[eeeiD. k aenglieuelie. i BUlKlien. c teinni. rti Bectnt intern». « ObürgoBe inparioc. t 

ZKpten. d ItmliwM, feneetiaU. / innere Beline dieeee HDikels. h KDomelrolle m der innen 

Etrpei. »-c tDieen Eöner. Weod dei AngenliOlile, nm weiclie die Seltne de> 

(Neck H. ScBtLm.) OUiqnna enp. geeclitnDgen iet, (Nech Wimii.) 

Als Schutzorgan für das Auge sind Hautfalten entwickelt, welche als 
obere nnd untere Lider, die schon bei den Fischen angedeutet sind, das 
Auge mehr oder minder nach vorne zu umhallen können. Die Innenwand der 
Falte verbindet sich mit dem Bulbus als Conjunctiva. Eine dritte Duplicalur 
kann von innen her vor dem Auge hergezogen werden , es ist die Niekhaut 
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{Membrana nictitans). Sie wird durch zwei an der hinteren Oberfläche des 
Bulbus entspringende Muskeln nach vorne gezogen. Entwickelt ist sie bei 
den Haien , vielen Amphibien und Reptilien ^ den Vögeln , und im Rudiment 
als Plica semüunaris conjunctivae auch bei den Säugern. Rei einigen Sauriern 
und den Schlangen überwächst das Integument die Cornea als feste, durchsich- 
tige, geschlossene Membrao. — Unter der Nickhaut mündet eine Drüse, die 
Härder' sehe Drüse aus (Reptilien , Vögel und Säuger) ; weiter bildet! sich 
Thränendrüsen, welche bei« vielen Reptilien und den Vögeln nur schwach 
entwickelt sind, sich aber bei Säugern weiter entfalten. Ihr Secret dient als 
Schmiere bei den Augenbewegungen und fliesst der Ueberschuss durch den 
Thränennasengang gegen die Choanen zu. Dieser feine Canal legt sich schon 
bei den Amphibien an und ist bei Reptilien u. s. w. wohl entwickelt. — Als 
augenähnliche Organe finden sich bei einzelnen Fischen am Kopf und Rauch in 
Reihen gestellte, kleine Sinneswerkzeuge ausgebildet. 

Hörorgane. Nur den Acraniern fehlt ein eigentliches Hörorgan (die Ent- 
wicklung vergl. im entwicklungsgeschichtlichen Theile). Rei den Cyclostomen 
wird dasselbe von einem Rläschen (Vorhof , VestHmlum) gebildet, von dem ein 
oder zwei bogenförmig Canäle ausgehen. Zwei finden sich bei Petromyzonten 
und gehen je mit einer Anschwellung (AmpuUe) vom häutigen Vorhof ab, ver- 
einigen sich dann und treten nach Rildung einer dritten Ampulle wieder zum 
Vorfaofe zurück. Rei den Plagiostomen und den höheren Fischen entsteht neben 
diesen beiden Rogengängen noch ein dritter. Am Vestibulum entwickelt sich 
noch ein häutiges Säckchen {Sacculus) mit der Anlage der Schnecke (Cochlea) , 
sowie ein röhrenförmiger Fortsatz, der Recessus labyrinthi. Vorhof und Rogen- 
gänge liegen bei Sela- 
chiern und Dipnoern in 
der Schädelkapsel, bei 
den übrigen Fischen ragt 
der mediale Theil frei in 

die Schädelhöhle. Alle .^ --^^^ .^ 

Theile münden in den 
als Utriculus bezeichne- 
ten Vorhofsabschnitt 
ein ; ihre Auskleidung 
heisst das häutige 

Labyrinth. Im 
Vorhofe sind die Oto- 
lithen entwickelt, zu- 
weilen findet sich auch 
in seinem vorderen Ab- 
schnitte ein gröserer 
Stein (Lapillus) . Im Sac- 
culus liegen zwei Ge- 
hörsteine. An die äussere Körperfläche tritt das Gehörorgan mit keinem 
Theile heran, wohl aber verbindet es sich bei vielen Teleostiern mit der 
Schwimmblase. Die Schwimmblase lagert sich. entweder xnit dem Vorhof an 
membranöse durchbrochene Theile des Schädels an, oder die Sacculi treten 



^"- 





^-.. 



"-irs 



L 



C"' 




' — i/ 



Fig. 122. Schemata zur Erl&atemng des Labyrinthes. I Fisch. JI VoeeU 
I/i S&ngdthier. 27* ütricolvs. /8 Saeooliis. TiS ütricalns und Saccalns. 
Cr Canalis reuniens. R Becessns labyrinthi. UC Anfangstheil der 
Sohnecke. C Schnecke. Z Lagena. JTKiippelbUndsack. 7 Yorhofabliad- 
sack des Sehneckencanals (Nach Waldetbr). 
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median zusammen und entsenden paarige Fortsätze nach hinten, an welche sich 
mehrere zur Schwimmblase tretende Knochenstttcke anlegen. 

Bei den Amphibien entsendet das Labyrinth auch drei halbkreisförmige 
GanSile , welche mit vier Ampullen in das Yestibulum münden, und ist vom 
Felsenbein umschlossen. Bei den Batrachiem entwickelt sich noch eine Pauken- 
höhle, die mit dem Rachen durch einen feinen Canal , die Tuba Eusiachiu coni- 
municirt ; nach aussen wird diese Paukenhöhle entweder von einer zarten Mem- 
bran, dem Trommelfell, oder von der äusseren Haut überzogen. Vom 
Trommelfell setzt sich ein Knorpelplättchen (Operculum) mit einem Knorpel- 
stäbchen (Columella) gegen das ovale Fenster (vergl. Seite 462) hin fort. Bei 
Mangel einer Paukenhöhle Überzieht die Kopfmusculatur und die äussere Haut 
das ovale Fenster. Die Paukenhöhle, welche mit dem Labyrinthe in Verbindung 
tritt, ist ein Rest der ersten Kiemenspalte. 

Reptilia. Schon bei den Amphibien setzt sich vom Yestibulum aus eine ' 
schwache Aussackung fort, welche der Anfang eines neuen Theiles des Gehör- 
organes, der Schnecke {Cochlea) , ist ; bei den Reptilien ist dieselbe nur durch 
einen Blindsack repräsentirt. Die drei halbzirkelförmigen Canäle münden mit 
vier Ampullen in das Yestibulum. Die Schnecke, welche sich am Yestibulum 
nach hinten und aussen entwickelt, stellt einen kleinen Sack dar, dessen unteres 
etwas erweitertes Ende als Lagena bezeichnet wird. Durdi eine in der Achse 
verlaufende Membran wird sie in zwei Abschnitte zerlegt, in die Scaias tympani 
et vestibuli , die letztere geht mit dem runden Fenster gegen den Yorhof hin. 
Das ovaliö Fenster wird von einem Gehörknöchelchen bedeckt, welches als Co- 
lumella bei den Ophidiem in der Schläfenmusculatur liegt und sich gegen das 
Os quadratum hin erstreckt; bei diesen Reptilien fehlt die Paukenhöhle, das 
Trommelfell und die TubaEustachii. Paukenhöhle und Trommelfell fehlen ein- 
zelnen Sauriei'n, das letztere allein den Chamäleonten. Sonst liegt das Trommel- 
fell frei oder unter der Musculatur. Die Columella legt sich durch ein knor- 
peliges oder knöchernes neues Stück dem Trommelfell an ; durch das Oper- 
culum verbindet sie sich mit dem ovalen Fenster. Bei Krokodilen vereinigen 
sich die Tuben zu einem Canale, der in die Rachenhöhle mündet. 

A V e s. Im Allgemeinen reiht sich das Gehörorgan der Yögel dem der Rep- 
tilien an. Das Labyrinth ist im Felsenbein eingeschlossen. Die Schnecke mün- 
det mit einer Oeffnung in den Yoriiof , mit einer zweiten in die Paukenhöhle. 
Eine Lagena ist ähnlich wie bei den Reptilien entwickelt. Die Paukenhöhle 
zeigt sich aussen durch ein- Trommelfell geschlossen, von dem aus die Colu- 
mella zum Schneckenfenster verläuft. Die Tuba Eustachii geht wie bei den 
Krokodilen zm* Rachenhöhle. (Weiteres s. Entwicklung des Gehörorganes.) 

Mammalia (Fig. 183). Sacculus und Schnecke schnüren sich vom Utri- 
culus mit den Canälen und dem Recessus labyrinthi ab ; die Schnecke hat sich 
zu einem gewundenen Canale ausgezogen (derselbe macht 4 y^, S bis 5 Win- 
dungen] , welcher durch die in seiner Achse verlaufende Membran in die Scalae 
vestibuli und tympani zerlegt wird. Yon der Scala vestibuli wird aber 
noch durch eine schräg von der Membran nach aussen verlaufende Lamelle (die 
Membrana vestibularis) ein Ductus cochlearis abgetrennt. Im Boden desselben 
liegen die Endapparate des N. aeusticus, das CoRTi'sche Organ. Die Scalae 
sind mit Lymphe (Perilymphe) gefüllt. Der Ductus cochlearis steht mit dem 
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Vorliofslabyrinth in Verbinduog. In der PautenbBhJe , die nach aussen durch 
das Trommelfell abgeseblossen ist und mit der RachenhBble duroh den Eustachi- 
schen Ganal oommunicirt, liegen die drei 
Gehörknöchelchen. An das Trommelfell 
legi sich der Hammer [Maileus) mit einem 
stielförmigen Portsatz au , auf ihn atösst 
der Ambos [Incus] , welcher uuge- 
Titfar die Gestalt eines zweiwurzeligen 
Backzahnes hat , die eine Wurzel ist 
an der Wand dw Paukenhöhle, die an- , 
dere an dem steigbügelfOrmigen dritten 
GehörkaOchelchen [SU^es] aogelenkt. 
Der dem Tritt des Steigbügels entspre- " 
cbendeTheil des letzteren liegt im ovalen 
Fenster des Vorhofes. Der Steigbügel 
entspricht der Columella der Vögel U.S.W. 
— Die Paukenhöhle , ihre Eustachische 
Rähre , die Gehörknöchelchen und das 
Trommelfell sind also seoundare Bildun- 
gen, welche zur Ueberleitung der Ton- 
wellen auf die inneren Gehörorgantheile 
bestimmt sind. Dazu tritt uoch eine 
äussere HervorstUlpung der embryona- 
len Kiemenspaltenrander, welche als 
Süsseres Ohr bezeichnet wird. Zuerst 
treten diese Gebilde bei 
den Krokodilen auf, wo 
sie alsBautfalten vorste- 
hen, aber erst die Süugcr 
zeigen dieselben voll als 
verschieden gestaltete 
Ohrmuscheln ent- 
wickelt , von deren •« 
Grunde aus dar äussere 
Gehörgang zu demTrom- 
melfelle geht. Ein eig- 
ner Huskelapparal be- 
wegt die Muscheln, 
welche nur denMonotre- 
men fehlen und bei vie- 
len Wasserbewohnem 
sehrrudimentarWerden. 

Die Nervenendigun- „,;^ ,„ 0,.^.,,^. 
gen liegen zum Theil in 
dem Ductus cochlearis 
(Fig. 124). Die untere 
Membran trägt dasConTi- 
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sehe Organ (p — f) , zwischen dessen langen Epithelzellen die Nervenepithel- 
Zellen liegen ; das freie Ende derselben ist mit feinen Härchen besetzt. Der in 
das Gehörorgan eintretende Acusticus entsendet aber auch Fasern in die Am- 
pullen, wo dieselben ihre Endigungen in bauchigen Zellen haben, die aus der 
Epithelschicht mit feinen Haaren hervorsehen ; die Haare ragen in das Labyrinth- 
wasser hinein. Im Inneren der Ampullen ist ein feiner Otolithenstaub ange- 
häuft, welcher vielleicht zur Dämpfung der erzeugten Schwingungen dient. 
Die Tonunterscheidung liegt bei den Säugern wohl in den Nervenepithel- 
zellen des CoRTi'schen Organes. Das ganze innere Ohr ist mit dem Labyrinth- 
wasser angefüllt, durch welches sich die Schwingungen den Nervenepithel- 
anhängen mittheilen. Diese Zellen sind durch besondere Bogenapparate, welche 
von den Seiten der Gruildmembran vorspringen, befestigt. 



Elektrische Organe. 

An das Nervensystem der Vertebraten sind Organe anzureihen , die sich 
bei einzelnen Fischen, dem Zitterrochen, Zitteraal, Zitterwels u. s. w., ausge- 
bildet finden. Entweder liegen dieselben als flächenartige Gebilde im vorderen 
Rörpertheil (Rochen) , oder im Schwanz (Zitteraal) oder unter der gesammten Mr- 
perfläche (Zittei'wels) . — Vom Vagus aus treten grössere Nervenstämme an die- 
selben heran. Zunächst lösen sich die Stämme in ein feines Nervengeflecht auf, 
von dem dann einzelne Fasern mit eigenen, sogenannten elektrischen End- 
platten an kleine Kästchen übertreten, welche prismatisch ausgebildet sind 
und sich mosaikartig an einander lagern. Jedes Kästchen ist mit einer galler- 
tigen Substanz gefüllt und wird von den nebenliegenden durch eine Binde- 
gewebshülle geschieden. — Uebrigens ist die Wirkung der verschiedenen 
Apparate eine unaufgeklärte , umsomehr als bei Raja sogenannte pseudo-^lek- 
trische Apparate vorkommen , welche sich histologisch ungefähr gleichgebaut 
zeigen, wie die oben geschilderten, physiologisch jedoch von denselben ab- 
weichend functioniren. 



V. Entwicklangsgeschichte. 

Jene Forschungen , welche den werdenden Körper des Thieres zu ihrem 
Gegenstande haben, werden als entwicklungsgeschichtliche bezeichnet. Je nach- 
dem nun die Frage entweder nach der Entwicklung des Individuums aus dem 
Ei oder nach seiner Entwicklung aus niederen Thierformen ist , theilt man die 
Entwicklungsgeschichte ein in : 

Keimgeschichte (Embryologie und Ontogenie) und 

Stammesgeschichte (Phylogenie, Descendenzlehre) . 

Wir haben das Ei schon als Zelle (vergl. Seite 40) und als das höchste 
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Product des organischen Körpers kennen gelernt, im Folgenden ist daher noch 
seine Entwicklung und specieüere Morphologie, sowie endlich seine Theilung 
und die Ausbildung zu einem neuen Individuum zu betrachten. 

Dem weiblichen Ei wird der männliche Samen , das Sperma, gegenüber- 
gestellt — häufig vielleicht allzuschroff, denn physiologisch und entwicklungs- 
geschichtlieh betrachtet ist das Sperma dem Ei näher verwandt, als es vielleicht 
auf den ersten Blick und bei einer nur morphologischen Vergleichung beider 
der Fall zu sein scheint. 



A. Das Sperma. 

Bei den Protozoen ist von einer Spermabildung durchaus nicht zu sprechen. 
Jedes Individuum dieser Gruppe von Lebewesen hat die Befähigung, sich durch 
einfache Theilung seiner selbst fortzupflanzen oder durch Verschmelzung mit- 
einem gleichartigen einen beschleunigten Theilungsact zu Wege bringen. 

Unter den Coelenteraten ist die ungeschlechtliche Fortpflanzung durch 
Sprossung weit verbreitet , daneben findet daon die geschlechtliche durch Sa- 
men und Ei statt. — Bei den niederen Coelenteraten , den Schwämmen und 
unserer Stlsswasserhydra ist die Verwandtschaft von Samen und Ei am leich- 
testen nachzuweisen. Die Spermatozoon der Schwämme entstammen den Ento- 
derm- oder Mesodermzellen ; eine Zelle theilt sich wiederholt , so dass aus ihr 
schliesslich ein Ball von Zellen hervorgeht, die sich dann in je eine Samenzelle 
umwandeln. Die ursprünglichen Keimzellen werden ^Is Spermosporen, die aus 
ihnen hervorgehenden kleineren Zellen als Spermoblastert bezeichnet; deren 
letztere je eine Samenzelle, Spermatozoon, entwickeln. 

Es braucht sich die Spermospore nicht immer erst in eine Anzahl selbstän- 
diger Spermoblasten zu theilen , sondern es kann sich die Theilung allein auf 
den Kern der ersteren beschränken , dann liefern die Theilstücke des Kernes 
den Kopf und das übrige Plasma der Spermospore den Schwanztheil der Sperma- 
tozoon. Weiterhin theilt sich nicht immer der Gesammtinhalt einer Spermo- 
spore zu Spermoblasten , sondern ein Theil desselben schliesst sich, mit einem 
Kern versehen, von dieser Bildung aus und trägt später die Spermoblasten, 
weshalb man ihn als Spermoblastophor bezeichnet hat (z. B. bei Frosch ^ 
Schnecke, Regenwurm und vielen anderen). 

Dass sich bei höher organisirten Thieren die Bildungsstätten des Samens, 
ebenso wie die der Eier, mehr und mehr localisiren und endlich die Entwick- 
lung besonderer Organe eingehen , ist aus der eintretenden Arbeitstheilung in 
den Geweben des Körpers leicht erklärbar. Das Sperma bildet sich in den Ho- 
den (selten aus Zellen der Leibeshöhlenwandung (Gephyreen] , welche in der 
Regel aus einer mehr oder weniger grossen Anzahl feiner Canälchen, den 
Samencanälchen, gebildet werden. Die Zellen des Epithels, welches diese Ca- 
nüle auskleidet, sind als die Spermosporen anzusehen. Aus ihnen entwickelt 
sich je eine grössere Anzahl von Spermoblasten, die nach ihrer Loslösung als 
geschwänzte Spermatozoon zur Eibe fruchtung befähigt sind. 

Die Gestalt der Spermatozoon ist verschieden, meist treten sie in ge- 
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schwänzter Form auf (vergl. Fig. 10). Der Kopf, weleher der Hauptsache nach 
aus dem Zellkern besteht, der in eine nur zarte Plasmaschicht eingehüllt ist, 
zeigt rundliche , elliptische , löffeiförmige , hakenartige oder spiralige Formen. 
Der Schwanz ist mehr oder minder lang und dient der Samenzelle als Pro- 
pulsionsorgan, indem er ziemlich enei^ische pendelnde Schwingungen ausführt. 
Selten fehlt dieser letzte Jheil und treten dann amöboide Bewegungen der 
Spermatozoon ein (Nematoden , Crustaoeen) ; im letzteren Falle sind dieselben 
von einfach rundlicher Gestalt und können vom Kerne sternförmig feine Plasma- 
fortsätze ausstrahlen (Crustaceen, Flusskrebs z. B.), oder die Samenzellen sind 
cylindrisch, bimen- oder domförmig gestaltet (Nematoden). — Zwei verschie- 
denartige Formen von Samenzellen treffen wir bei ein und demselben Indivi- 
duum einzelner Mollusken (Paludina z. B.). 



B. Das £i. 

»£in jedes Leben entstammt dem Ei, und ein jedes primitive Ei ist eine 
einfache Zelle«, so lautet der erste Grundsatz der modernen Entwicklungs- 
geschichte. — Schon oben ist erwähnt worden, dassEi und Samenzelle in enger 
Verwandtschaft ständen , correct ausgedrückt muss es heissen : Die primitive 
Eizelle ist der Spermospore gleich zu setzen. Die erstere nimmt noch StoflFe 
von aussen auf und wird zum reifen, entwicklungsfähigen Ei, dem nicht immer 
der Charakter einer einfachen Zelle zuzuschreiben ist, indem noch Stoffe in und 
um die primitive Zelle abgelagert werden , welche zum Aufbau und Schutze 
des sich entwickelnden Embryos dienen — die Spermospore anderseits bleibt 
keine einfache Zelle, sondern theilt sich in viele Spermoblasten. 

Entwicklung des Eies. Stets entwickelt sich das Ei aus einer Zelle des 
mütterlichen Organismus, diese Zelle kann entweder 

a) einem Haufen oder einer Schicht gleichartiger Zellen angehören 
[Keimzelle), oder 

b] sich mit einer Anzahl ähnlicher Zellen aus einem nicht zu gesonder- 
ten Zellen differenzirten, kernhaltigen Protoplasmakörper ^Keimkörper] ent- 
wickeln. In diesem letzteren Falle entwickelt sich die Eizelle auf Kosten der 
umliegenden, ursprünglich ähnlichen Zellen weiter aus. 

Auf dreierlei Weise geht die erste Entwicklung der Eizelle im mütterlichen 
Körper vor sich, 

I) innerhalb einer Röhre oder eines Sackes ; wobei die eibildende Schicht 
entweder in der Form eines Epithels oder als Zellhaufen auftritt ; 

9; aus einem localisirten Theile des die Leibeshöhle auskleidenden Epi- 
Ihels: 

3' aus Ectodemci- iüvdra'. Entoderm- "bei den meisten Goelenteraten 
eder Mesodemizeilen ^$pongien\. mit Durchbruch der Eier entweder direct nach 
aussen ;Hydra) oder in das Gastro vascularsystem «^übrige Goelenteraten). 

Weiter ausgeführt mag hier nur die Entwicklung des Säugethiereies 
werden Vergl. Fig. 12. S. 40 . 

Aus dem Epithel, welches die Bauchhöhle auskleidet . geht auch dasjenige 
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hervor, welches sich spHter im Ovarium zu Eizellen, im Hoden zu SameDzellen 
ausbildet. Beim Embryo markirt.sich die erste Anlage des Eierstockes (wiedes 
Hodens] als vorspringende Leiste auf dem WoLPp'schen K&fperj Geschlechts^ 
leiste, welche sich nach nnd nach abhebt und zum Tfaeil zum Hoden, zum 
ThetI zum Eierstocke zu werden scheint. Von dem Epitheltiber zu ge , welchen 
der embryonale Eierstock besitzt, stülpen sich dann Zellen schlauch- oder 
«trUsenartig in das Innere des Ovariums ein, das ans einem bindegewebigen 
Gerüste besteht, welches zahlreiche Blutgefösse einschliesst. Die eingedninge- 
Den Epithel schlauche schnüren sich darauf vollkommen ab. Einige Zellen eines 
solchen secundSr auftretenden Zellstranges erscheinen grosser und central ge- 
legen, es sind die spateren Eizellen, wohingegen die randstandigen Zellen die 
Gestalt eines kleinzelligen Epithels angenommen haben. Nach und nach wn- 
fhert das Bindegewebe in die Schlauche hinein und trennt dieselben wieder in ' 
kleinere Zellcomplexe (Fig. i25), welche eine, zwei, vier und mehr primitive 



JnBgan Elolii, nach Valdiiib. a Keimeptthtt: 1 Ontül- 



Eizellea umfassen , die von einer Epithelblllle , gleich der der ursprflnglicheH 
Schläuche, eingeschlossen sind. Die Theilungen gehen immer weiter und Wei- 
ler, sodass schliesslich jede primitive Eizelle, nur von dem Epithel ') umhUUl, 
isolirt im Stroma des Ovariums liegt. Ist dies Stadium erreicht , so haben wir 
einen primitiven Eifollikel vor uns, der nach seinem Entdecker als OsAAp'scher 
Follikel bezeichnet wird. An einer Stelle fangt nun das Epithel an, starker zu 
^vuche^□ , es bildet mehrere Schichten , welche sii^ schliesslich von einander 
trennen und nun eine Htthle entstehen lassen, die sich mit dem Pollikelserum 
füllt [Liquor Graafianus) . Ein solcher Follikel rtlckt bald mehr und mehr gegen 

t) Neuere UDtersuehungen lassen es immerhin fraglich erscheinen, ob das Epithel der 
primitiven Eifollikel stets direct vom Ovarialepithel abstammt. Köllieeh nimmt an, dass 
dies Epithel durch Einwanderung von Zellen lu Stande kommt, die strangförmig vom 
WoLFF'schen Körper aus in die Harksubstanz des Ovariums eingewnchert sind. Einzelne 
dieser eingewanderten Zellen lagern sich um die Eischlfluche herum und lierem schHess- 
llch am ein jedes Ei jene Epithelschicht, die M«mbra»a granutosa, welche die Ernährung 
der Eizelle übernimmt, indem auf osmotischem W^e der Eizelle durch das Epithel eine 
Nahrungsdüssigkeit zugeführt wird. 
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die Oberfläehe des Ovariums , platzt dann und entlässt das reife Ei , welches 
von den Tuben der Ovarien aufgefangen wird, im Uterus mit einem Spermato- 
zoon zusammentritt und sich darauf zu einem neuen Individuum entwickelt. 

Varsohiedene Eiformen. Da die Entwicklung des neuen Individuums 
aus dem Ei entweder innerhalb des mütterlichen Organismus und auf Rosten 
desselben oder ausserhalb der Mutter vor sich gehen kann, so ist es sofort klar, 
dass auch die Eier schon in ihren äusseren und inneren Charakteren von ein- 
ander abweichen werden. Diese Unterschiede werden noch complicirter, wenn 
wir weitertiin in Betracht ziehen , dass auch die abgelegten Eier verschieden 
sein müssen , insofern die sich aus ihnen entwickelnden Embryonen einen oft 
sehr verschiedenen Grad der Ausbildung erlangt haben : eine Raupe , die dem 
Ei entschlüpft, ist vom ausgebildeten Schmetterling durchaus verschieden; ein 
junges Hühnchen hingegen gleicht in Foim und innerem Bau schon bedeutend 
der Mutter. 

Jene Eier , welche nach Austritt aus ihren Keimstätten und nach erfolgter 
Befruchtung den mütterlichen Organismus nicht verlassen, sondern sich in und 
durch denselben ernähren , haben den Charakter einer einfachen Zelle. Aeus- 
serlich sind sie von einer feinen, porösen Eihaut, der Membrana pellucidaj um- 
schlossen, im Innern mit dem Zellplasma (Dotter), dem Kerne (Keimbläschen) 
und dem Kernkörperchen (Keimfleck) ausgesta^ttet. Nachdem ein solches Ei die 
ersten, später zu besprechenden Furchungen durchgemacht hat, ernährt es sich 
aus dem Blute der Mutter und entwickelt sich nach und nach zu einem dieser 
ähnlichen Embryo. 

Die Eier, welche sich nach erlangter Reife selbständig weiter entwickeln, 
sei es nun innerhalb mütteirlicher Organe oder ausserhalb derselben , unter- 
scheiden sich von oben genannten hauptsächlich dadurch, dass ihnen Stoffe hin- 
zugefügt worden sind, welche ermöglichen, dass sich der Embryo bis zur Stufe 
einer gewissen Selbständigkeit ausbildet, sie haben einen Ueberschuss an 
Dottermaterial (Nahrungsdotter), Wasser und Salzen erhalten. Weiterhin 
müssen die oft frei liegenden Eier gegen äussere Einflüsse geschützt werden, 
was durch Umhüllung mit einer mehr oder minder festen, chitinigen oder kal- 
kigen Si^ale erstrebt wird , während sich der Dotter vieler im Wasser oder an 
feuchten Orten abgelegter Eier von einer stark quellenden, gallertigen Eiweiss- 
hülle umgeben zeigt , die dem Embryo zunächst als Schutz und dann als erste 
Nahrung dient. 

Je nachdem nun das thierische Ei ohne Nahrungsdotter oder mit solchem 
ausgestattet ist, unterscheidet man neuerdings : 

i) adeutale Eier , die den Nahrungsdotter vollständig entbehren (Säuge- 
thiere) ; 

S) telodeutale Eier, mit Nahrungsdotter, der jedoch endständig gelegen ist 
(Frösche, Knochenfische) ; 

3) centrodeutale Eier, mit central gelegenem Nahrungsdotter (Arthro- 
poden) *). 

Andere Autoren unterscheiden die Eier als holoblastische, wenn kein 



4) Balfour theilt die Eier ein in alecithale, telolecithale und centrolecithaie, welche 
Eintheilung von Rauber in oben genannter Weise modificirt wird. 



Verschiedene EKormen. 223 

^ahrungsdotter vortianden ist, und als meroblastische, solche mit Nab- 
ningsdotter. 

Die E i h u 1 1 e n sind besonders bei den im Trocknen abgelegten Eiern aus- 
gebildet, bei den im Wasser befiadlichen sind sie vielfach durch GallerthtllleD 
vertreten oder fehlen auch vollkommen, in welch letzterem Falle sich dieEizelle 
Dach Art der Amöben fortzubewegen vermag (Kalksehwamme , Hydra) (vergl. 
Fig. 11 S. 40). — Die festen Hüllen werden entweder nach eifoIgterEibefruch- 
lung oder vor derselben abgeschieden. 

Nach Eindringen der Spermatoioen in die Eizelle umhUUeu sich z. B. die 
Eier vieler Wtlrmer, der Reptilien und Vogel mit einer festen S<^ale , welche 
IQ Folge dessen eine meist gleichmässige, wenn auch immer porttse, cbitinige 
oder kalkige Beschaffenheit besitzt; das Vogelei (Fig. 126), dessen Entwicklung 
wir nyher zu besprechen haben , be- 
steht aus dem grossen gelben Dotier ' **' »« 
mit dem Keime und dem sogenannten 
Eiweiss , welches in einer äusseren 
und einer Inneren Schale den Dotter 
umgiebt und in dem derselbe durch 
iwei festere gedrehte EiweissschnUre, 
die Hagelschotlre oder Chalazen , auf- 
gehängt ist. Das Eiweiss wird dann 
von den Süsseren Hullen umgeben, 
die in dreifacher Zahl vorhanden sind. 
Dem Eiweiss liegt direct die innere 
Schalenhaut auf, welche sich beim 
Erkalten des Eies mit dem Eünhalte Jifi',^^Süf«'d'";"4h"^«S.?t';rÄ„'b°: 

vom stumpfen EipOle zurückzieht, icbmlte Bracholnen. H«ch ».BiM. -wArMopicioaBr 
, , '^, ,f . . ^, , ' OeKiihof, dl« Ate» pellBoiail mit d«r EmtaTonilin- 

wodurch an demselben em lufthalten- i*» uBfe&uij » am liMiiu. notterhof, mit ein«m 

j ,, ■ , . ■ i., 1 •, agnklBMii Innsrennoa einem hoUeten »uMeiBnTiBile, 

der Hohlraum entsteht; als zweite die0rwuadeiBlMto4eni>lilUi!ndj(l>ott«r;eHi|el- 

Schalenhaut bemerken wir unter der ^'^ti^^^it^^BAliXu^B^ c*ö™« i'wi- 

fpRtiin flpkalA fllni" slJlrl[An> Mfmhran iK*'" dem taMsren nnd mlltleren Biialiii d Orenie 
leiiien scnaie eme BiarKere Memoraa, iwlKlun dem mlttlenn ond InoereMn Blweli». 

die sich wie die eben genannte aus 

verfilzten Faserchen zusammengesetzt zeigt; nach aussen zu liegt dann die 
starke kalkreiche Schale, welche im Querschnitt eine krystallinische , oft pris- 
matische Structur besitzt und nach aussen von einem feinen, kalkarmen Häut^ 
chen (Oberhäutchen) überzogen wird, welches 
die Lagerstätte des oft vorhaadenen FarbstofTea ist. 
Werden die Kier, wie bei den Insecten und 
i^nochenßschen z. B., nach ihrer Umhüllung erst 
befruchtet , so mtissen sich selbstredend in der 
festen Hülle Oeffnungen finden, welche den Durch- 

1 Spermalezoen gestatten — es kommt 

iung des Mikropylapparates. Derselbe \ 

beßndet sich an einem Pole des Eies und besteht «UiMt (cSino 

Chan mit Kaimseck, B Obere Aoiicht das 

aus einem bis mehreren feinen, ueraden oder iinrepTi«ppBr«i«8 »n ei Tom p»ppei- 

schwach gewundenen Canälchen, welche die >argraa«)rterl>nich8skiüti durch dieaen 

chitinige Eischale durchsetzen und ausser den '"' '''^esseibe»! 
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Spermatozoen auch anderen Stoffen (wie Athemgasen , Wassern, s.w.) den 
bequemen Durchtritt gestatten. Zierlich rosettenförmig ist der Mikropylapparat 
bei vielen Insecteneiem , wo die Eischale noch deutlich die Umrisse der Zellen 
zeigt, aus denen sie hervorging ; diese Linien verlaufen ziemlich medianartig 
von einem Eipol zum andern und erleichtem dadurch jedenfalls den Spermato- 
zoen die Auffindung der Mikropyle. 

Der Siinhalt. Jene Substanz des Eies, welche die Bildung der ersten 
Zellen, aus denen sich der Thierkörper weiterentwickelt, bedingt, wird als 
Eidotter bezeichnet. Die schon oft erwähnten Gebilde : Keimbläschen mit Keim- 
fleck und Dotter im engeren Sinne — setzen ihn zusammen. 

Keimbläschen {Vesicula germinativa) und Keimfleck [Macula geimi- 
naJtiva) . Es müssen diese Gebilde, welche dem Kern und den Kemkörpern ein- 
facher Zellen zu identificiren sind, von einer hohen Bedeutung für die Entwick- 
lung des Eies seih , nur sind wir leider noch nicht im Stande, ihr Wesen, ihre 
chemischen und physikalischen Eigenthümlichkeiten genau aus einander zn 
setzen. Chemisch ist die Substanz des Kernes verschieden von der des Ei- 
weisses , sie ist reich an Nuclein ^) ; physikalische Unterschiede beider Sub- 
stanzen beruhen besonders in dem verschiedenen Brechungsvermögen ; physio- 
logisch betrachtet ist der Kern endlich als das Emährungscentrum für die Zelle 
anzusehen und dann in der Eizelle als der Bestandtheil , an welchen sich die 
Vorgänge der Zellfurchung und Zelltheilung zunächst anknüpfen , von dem aus 
sie gewissermaassen eingeleitet werden. — Keimflecke sind einer bis viele im 
Keimbläschen suspendirt und heben sie sich leicht durch ihr starkes Lichtr 
brechungsvermögen von dem Inhalt des Keimbläschens ab. Von den Keim- 
flecken aus verläuft vielfach ein feines Netz- oder Balkengerüst gegen die äus- 
sere Umhüllungsschicht des Keimbläschens hin, dasselbe besteht seiner 
Substanz nach ebenso wie die Keimkörper und die Hüllschicht aus Nuclein. 
Der sonstige Inhalt des Keimbläschens zeigt sich als eine helle oder mit feinen 
Plasoiakörnchen angefüllte Flüssigkeit. 

Der Dotter (Vitellus) ist, wie schon erwähnt, das Hauptbildungsmaterial 
des neuen Körpers und als solches in den verschiedenen Eiern äusserst ver- 
schieden zusammengesetzt. Am einfachsten ist er beim Säugethierei. Hier 
besteht er aus einem hellen^ körnigen Protoplasma und wird als Bild ungs- 
d Ott er bezeichnet; ein jedes Plus, das der Embryo gebraucht, wird der Mutter 
direct entzogen. Complicirt zusammengesetzt ist der Dotter des abzulegenden 
Eies, indem hier zu diesem Bildungsdotter der schon früher erwähnte Nah- 
rung sdott er hinzukommen muss. Durch den letzteren müssen dem Ei eine 
ganze Anzahl von Stoffen hinzugefügt werden, die zur Bildung des Embryos nöthig 
sind, vornehmlich Eiweisskörper, Wasser, Fett und Salze (kohlen- und phosphor- 
saure Kalksalze, Kochsalz u. a.). Der Nahrungsdotter selbst wird nun entweder 
von der Eizelle dun^ osBäotische Vorgänge aus den umliegenden Geweben auf- 
genommen, oder die Eizelle erhä'H einen Zuschuss an Nahrungsdotter aus be- 
sonderen Organen oder anderen Zellen des Eierstocks, ja hin und wieder nimmt 
sie ganz mechanisch Zellen aus der Nachbarschaft, nach Art fressender Amöben 



4) Nach MiEscHER besitzt das Nuclein die Formel C29H49N9P3O22, welche jedoch noch 
keineswegs feststehend ist. 
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in sich auf (Insecten) oder lagert dieselben als Reservematerial um sich herum 
(Cestoden) ; man bezeichnet die zuletzt angeführten Arten von Eiern daher als 
zusammengesetzteEier, vielleicht jedoch nicht ganz mit Recht, denn auf 
welche Weise sich eine Zelle ernährt und vergrössert — ob durch Dififusion 
oder durch directe Zufuhr fester oder flüssiger Stoffe — ist für das Wesen der 
Zelle ziemlich einerlei. Der Nahrungsdotter kann verschieden gelagert sein. 
In der Mehrzahl der Fälle ist er an einem Pole des Eies angesammelt (telodeu* 
tal], sodass z. B. beim Hühnchen der geringere Bildungsdotter mit dem Keim- 
bläschen ganz auf ihm zu schwimmen scheint ^ seiner Weiterentwicklung ge* 
mäss ist dieser von Nahrungsdotter begrenzte Eipol als der vegetative zu 
bezeichnen. Seltener sammelt sich der Nahrungsdotter im Centrum des Eies an 
(centrodeutal) und liegt der Bildungsdotter, wie bei den Arthropodeneiern , als 
Httlle um ihn herum. Vielfach ist das Plasma des Eies netzartig ausgezogen 
und nimmt die Dottersubstanz zwischen die Maschen auf. 

Der Eidotter der Wirbelthiere, deren Entwicklung im Folgenden fast aus- 
schliesslich zu besprechen ist , zeigt sich sehr verschieden zusammengesetzt. 
Bei den Säugethieren enthält er nur äusserst wenig, vielleicht gar keinen 
Xahrungsdotter. Der Dotterinhalt des Säugereies besteht aus einer hellen Flüs- 
sigkeit, in welcher zahh*eiche grössere und kleinere dunkle Rügelchen herum- 
schwimmen, deren Natur noch gar wenig erforscht ist. Wenig Nahrungsdotter 
haben auch die Eier der Cyclostomen, Knochenfische, Amphibien; bedeutende 
Mengen desselben ßnden sich bei den Eiern der Selachier, Reptilien und Vögel. 
— Der Nahrungsdotter wird in stark lichtbrechenden Körperchen aus dem Ei- 
inhalt nahe der Oberfläche ausgeschieden. Meist tritt der Dotter in grösseren 
oder kleineren Bläschen auf, welche andere Körperchen umschliessen. Im Ei 
vieler Knochenfische z. B. ist der Nahrungsdotter zu einer grossen Blase ver- 
einigt, dieselbe zeigt im Innern Fettkugeln und wird äusserlichvon einer Plasma- 
schieht und der Keimscheibe umlagert ; noch nach Verlassen des Eies trägt der 
Embryo einen grossen Theil dieser Dottermasse als grosse, nach aussen vor- 
springende und von der Darmwandung umschlossene Blase mit sich herum. 
Beim Vogelei haben wir endlich zwischen zwei Arten des Dotters zu unter- 
scheiden, zwischen dem weissen und dem gelben. Der weisse umgiebt als 
zarte Hülle den Dotter und senkt sich unter der Keimscheibe mit einem stärke- 
ren Strang in denselben , um unterhalb des Eimittelpunktes eine Höhle , die 
Purkinje' sehe Latebra, zu erfüllen (der weisse Dotter ist jedoch keineswegs mit 
dem sogenannten Eiweiss des Vogeleies in Beziehung zu bringen) . Der gelbe 
Dotter bildet die Hauptmasse des eigentlichen Eies und scheint in concentrische 
Schichten gelagert zu sein. Weisser und gelber Dotter werden von der feinen, 
aber widerstandsfähigen Dotterhaut umschlossen. 

Der weisse Dotter besteht aus einer hellen Flüssigkeit, in welcher kugelige 
Gebilde von verschiedener Grösse und verschiedenem Inhalt suspendirt sind. Die 
kleineren derselben haben das Aussehen einfacher Fetttröpfchen , während die 
grösseren als helle Bläschen auftreten, welche von einer zarten Membran umhüllt 
erscheinen und in denen eine oder mehrere bis viele Fettkugeln schwimmen. 

Der gelbe Dotter setzt sich aus wieder grösseren, rundlichen Bläschen zu- 
sammen , die einen Durchmesser von Y50 — Vio mm besitzen , nach aussen zu 
eine dichtere Rindenschicht und im Innern einen feinkörnigen, gelben Inhalt 

B1U88, Abriss der Zoologie. ^1 5 
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zeigen. Zwischen gelben und weissen Dotterkugeln giebt es zahlreiche Ueber- 
gänge. 

lieber dem inneren, weissen Dotterstrang liegt beim Vogelei der BilduDgs- 
dotier mit dem Keimbläschen und Keimfleck. Beim abgelegten Ei hat der- 
selbe schon eine grosse Reihe von Umwandlungen erfahren und erscheint als 
ovales Gebilde (vergl. Fig. 429/^, als Keim. Im reifen Eierstocksei ist der Bil- 
dungsdotter deutlich wahrzunehmen und repräsentirt die sogenannte K ei m - 
Scheibe [Discus proligerus) . Ihre Grundsubstanz ist ein feinkörniges Plasma. 
in welchem, central und oberflächlich gelegen, ein linsenförmiges Keimbläschen 
zu bemerken ist (von ungefähr Y2 ^^ Durchmesser) , in dessen Innerem ein 
rundlicher Keimfleck liegt. 

Nachdem das so beschaffene reife Eierstocksei des Vogels sein Ovarium 
verlassen hat , wird es vom Eileiter aufgenommen und im oberen Theile des- 
selben befruchtet , dann umgiebt es sich in diesem weiten Theile des Eileiters 
mit der Eiweisshttlle, welche sich vermöge der peristaltischen Bewegungen des 
Eileiters stärker dreht, als der Dotter, und dadurch die Bildung der Hagelschnttre 
bewirkt. Im unteren engeren Theile des Oviducts werden die beiden Schalen- 
häute um das Ei gebildet, und im sogenannten Uterus erhält es seine feste Kalk- 
schale ; die Eifärbung wird vielleicht (?) in der Cloake besorgt. 



C. Die Eibefruchtung und Eifurchung. 

Die Processe im Ei, welche in den folgenden Abschnitten eingehender 
behandelt werden und die man als Eifurchung zu bezeichnen pflegt, gehen 
meist erst vor sich, wenn ein Spermatozoon in die Dottermasse eingedrungen 
ist, d.h. nach vollzogener Befruchtung. Aber es muss hier gleich hervor- 
gehoben werden, dass nicht alle Eier zu ihrer Entwicklung der Befruchtung 
durch Samenfäden bedürfen, um einen wohl entwickelten Embryo aus sich 
hervorgehen zu lassen, ja dass in einzelnen Fällen nur aus unbefruchteten 
Eiern bestimmte Individuen hervorgehen (z. B. die Drohnen der Bienen) ; es 
wird eine solche Eientwicklung alsparthenogenetische bezeichnet (Jungfem- 
zeugung] . Die Parthenogenese ist bei den höheren Thieren und besonders den 
Wirbelthieren vollkommen ausgeschlossen, und dennoch besitzen die Eier der- 
selben die Fähigkeit, auch unbefruchtet eine grössere Reihe von Veränderungen 
zu durchlaufen, die sonst die Bildung eines Keimes einleiten. 

Umwandlung desEeimbläsohens, Bildung der Folkörper und des weib- 
lichen Vorkems. — Noch ehe ein Spermatozoon in das Ei eingedrungen ist, be- 
ginnt das Keimbläschen sich nach Form und Inhalt zu verändern. Es rückt zu- 
nächst langsam gegen den einen Eipol vor und tritt an die Peripherie des Dotters. 
Dann verliert es seine scharfe Umhüllung und erscheint vollkommen unregel- 
mässig ; gleichzeitig löst sich auch die bis dahin feste Gestalt des Keimflecks 
auf, und schliesslich bleibt von all diesen Gebilden nur ein heller Fleck zurück. 
Auf Zusatz von Reagentien bemerkt man, wie das Plasma des Eies an dieser 
Stelle sich zu zwei nebeneinander liegenden, allseitig strahligen Gebilden an- 
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gelagert hat^ welche nach und nach etwas auseinander rücken und zwischen 
sich eine Brücke aus feinen Plasmastrahlen (Spindel) zeigen. Der eine Pol 
dieser Spindel dreht sich (vielleicht) nach oben und der peripherisch gelegene 
Theil derselben schnürt sich ab und stellt nun ein auf dem Ei schwimmendes 
Körperchen, das erste Polkörperchen oder Richtungsbläschen, dar. 
Der zurückbleibende Theil der Spindel verlängert seine Form und bildet eine 
zweite Spindel,' die den oben geschilderten Vorgang wiederholt und die zweite 
Polzelle ausstösst. Was nun von der Spindel noch vorhanden ist, nimmt 
schliesslich die Gestalt eines einfachen Bläschens an , welches nach und nach 
wieder ins Eicentrum hineinrückt und einen neuen Rem, den weiblichen 
Vorkern, darstellt i). 

Welche Bedeutung die Ausstossung der Polkörper für die Entwicklung 
des Eies hat, darüber vermag noch nichts mit Gewissheit angegeben zu werden ; 
dass sie jedoch ein höchst wichtiger Vorgang für das Ei ist, scheint nach ihrem 
allgemeinen Vorkommen ziemlich sicher zu sein. Die Ausstossung des zweiten 
PoMrpers kann vor oder auch nach der Befruchtung stattfinden, ist also von 
dieser unabhängig. 

Die Befeuchtung. Nachdem die eben beschriebenen Vorgänge im Ei 
stattgefunden haben, erfolgt gewöhnlich der Eintritt des Samens in daisselbe. 
Es scheint die Embryonalentwicklung am günstigsten zu verlaufen, wenn nur 
ein Spermatozoon in die Dottermasse des Eies gelangt ; neuerdings will man 
jedoch auch beobachtet haben, dass hin und wieder mehrere Spermatozoon in 
den Dotter aufgenommen wurden und an der Befruchtung participirten. Sobald 
nun ein Samenfaden mit seinem Kopftheil in den Eidotter eingedrungen ist, 
verwandelt sich der Kern der Samenzelle in einen zweiten Kern der Eizelle^ 
in den männlichen Vor kern. Derselbe rückt nun dem weiblichen Vorkern, 
scheinbar angezogen von demselben, immer näher und unterscheidet sich von 
ihm sofort dadurch, dass sich die Dotterelemenle seiner Umgebung strahlig um 
ihn gruppiren und er gewöhnlich von geringerem Umfange ist, als der weib- 
liche Vorkem. Endlich berühren sich beide Kerne und verschmelzen bald 
darauf zu einem einzigen Kern, dem Furchungskern des Eies, um wel- 
chen sich nun das Plasma strahlig angeordnet zeigt, und zwar in einem 
bedeutenderen Maasse als je vorher. Sind mehrere Spermatozoon in den Dotter 
eingedrungen, so sollen sie je einen männlichen Vorkern bilden können (?), 
welche dann zu mehreren mit dem weiblichen verschmelzen, sich untereinander 
jedoch abstossen und eine Missbildung des Embryos und Verlangsamung seiner 
Entwicklung zur Folge haben. Nach Bildung des ersten Furchungskernes gehen 
dann gewaltige Veränderungen im Bau der bisher ziemlich gleichförmigen Zelle 
vor sich ; die ersten dieser Erscheinungen bezeichnen wir als 

Furchiing der Eizelle. Der Ausdruck Furchung bezieht sich auf Vor- 
gänge , welche sich äusserlich am Dotter des Eies abspielen , dabei aber von 



1) Nach einigen Forschern ist dieser weibliche Vorkern der Rest d^s Keimbläschens, 
nach anderen der zurückgebliebene Keimfleck. Seine Bildung und die Ausstossung der 
Polkörper scheint bei allen Eiern ziemlich gleich zu sein, ist jedoch noch nicht überall be- 
obachtet worden. 

15* 
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einer grossen Anzahl innerer Vorgänge begleitet werden^ welche zunächst be- 
trachtet werden müssen. Im allgemeinen wird die Furchung durch folgende 
innere Vorgänge eingeleitet: 

1) Der Kern umgiebt sich mit einer hellen Plasmaschicht, von der aus 
sich der Dotter strahlenförmig gegen die Peripherie hin lagert. 

2) Der Kern zieht sich etwas in die Länge und die Plasmaschicht gruppirt 
sich als scheibenförmiger Ring um ihn herum. 

3] Der Kern hat sich weiter verlängert, und das ihn umgebende Plasma 
sich an die Pole des Kernes vertheilt, wo es einen hellen, feinkörnigen Körper 
darstellt, von dem je zahlreiche Strahlen durch den Dotter verlaufen. 

4) Der Kern hat sich vollständig als Spindel ausgezogen ; an den Enden 
der letzteren sind die Polsterne des Plasmas sehr deutlich. Die Spindel besteht 
aas einem Bttndel feiner, kömiger Streifen, welche von den Polen gegen ein- 
ander etwas divergirend ausgehen, in der Mitte sich vereinigen und je eine 
Verdickung bilden, wodurch an dieser Stelle eine Platte aufzutreten scheint 
(Kernplatte). Die Spindel geht wahrscheinlich aus dem schon früher be- 
sprochenen Netzwerk des Kernes hervor. 

5) Die Kernplatte theilt sich in zwei Platten, welche von einander fort- 
rücken und zwar gegen die hellen Plasmasterne zu, deren innerer Körper sieb 
vergrössert. Das Zellplasma zeigt in diesem Stadium häufig lebhafte amöboide 
Bewegungen. 

6) Die Platten liegen den hellen Polmassen an. Der Zusammenhang der 
Spindel hat aufgehört und ihre Hälften ziehen sich mit den Polmassen etwas 
nach der Peripherie einer jeden Eijiälfte hin. Die Verdickung der Spindel- 
fasern bilden kleine, blasenförmige Körperchen, die sich mit den Polroassen 
vereinigen. Aeusserlich tritt in diesem Stadium die erst^ Einschnürung des 
Dotters auf. Die Ebene der Einschnürung steht senkrecht auf der Achse der 
Spindel. 

7) Die hellen Polmassen verlängern sich senkrecht gegen die Achse, die 
Bläschen vereinigen sich mit den Körnern derPo]masse und dann untereinander 
und bilden je einen neuen Kern, der die Substanz der hellen Polmassen mit 
einschliesst. Die zunächst kugeligen, neuen Segmente legen sich aneinander 
und platten sich ab, worauf aus ihnen nach gleichen inneren und äusseren 
Vorgängen mehr und mehr neue Segmente hervorgehen. 

Schon lange hatte man die Frage aufgeworfen, als was diese Vorgänge der 
Zelltheilung und -Furchung aufzufassen seien und welches die Ursachen sein 
möchten, die sie veranlassen. Es scheint höchst wahrscheinlich, dass all die 
zuletzt geschilderten Processe mit der Ernährung des Eies in Zusammenhang 
stehen. Der Kern scheint das Gentrum zu sein, von dem aus der Stoffumsatz 
in der Zelle veranlasst wird, und man könnte geneigt sein, jene Polsterne 
als rhizopodenähnliche Gebilde auf zufassen, deren Strahlen nur eine 
grosse Berührungsfläche mit den Dotterelementen bewerkstelligen , denn sie 
treten um so klarer hervor, je energischer die innere Arbeit der Zelle sich voll- 
zieht. Die äussere Furchung ist wohl aus dem Bedürfniss einer vergrösserlen 
Oberfläche hervorgegangen (vergl. S. 20), denn das Ei athmet ebenso gut, wie 
ein ausgebildeter Organismus, und es ist schon a priori zu vermuthen, dass die 
inneren energischen Plasmabewegungen auch eine vermehrte Sauerstoffzufahr 
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uod KohleasäureausscbetduDg lur Folge baben werden ; beides kaan jedoch nur 
dureh eine vergrSsserte ÄthniiingsOache (hier AussenOache des Dotters) er- 
mdglicht werden, diese VergrSsseruog entsteht dadurch, dass sieh die Dotter- 
masse an einzelnen Stellen ringförmig zusammenzieht und sich einschnürt, 
wodurch dann die charakteristische äussere Furchuugsfigur c» gebildet wird. 

Verschiedene Arten der Furchung. Nur in sehr wenig Fallen 
entstehen bei den ersten und den fortgesetzten Furchungsprocessen unter sich 
gleiche Furchungskugeln, in den meisten Fällen bedingt der vorhandcHe Nah- 
rungsdotter eine ungleiche Ausbildung der Furchungskugeln und gehen mit 
diesen äusseren L'nter schieden dann auch weitere physiologis<^e Differeazirungen 
der einzelnen Zellen Hand in Hand. Nach der äusseren Form, welche die Fur^ 
chungstheile zueinander annehmen , pflegt man zu unterscheiden zwischen : 
regulärer, inaequaler, partieller und superficieller Furchung. 

a) Eier mit regulärer Furchung. Zunächst sind es besonders die 
adeutalen Eier (welche des Nahrungsdotters ermangeln), an denen die reguläre 
Furchung am klarsten zu beobachteo ist. Die gesaminte Dottermasse tbeilt sich 
zunächst in zwei gleiche Partien, diese je wieder in zwei, dann entstehen 8, 
16, 3S u. s. t. Furchungskugeln, welche zunächst noch zusammenhangen, 
bald aber im Innern einen Hohlraum, die Furchungshohle, erkennen 
lassen (vergl. Fig. 30, A — D), Man beseicbnet diese Furchung eines holo- 
blasti scheu Eies auch als totale Furchung. Das oben geschilderte Endstadium, 
welches als Hohlkugel auftritt, wird Blastosphäre genannt; ist der Fur- 
chungsprocess soweit regulär verlaufen, sind jedoch die 
Furchungskugeln noch Überall im Zusamuienhaug 

geblieben (so dass wir eine Vollkugel vor uns haben), 
so bezeichnet man dies Stadium als Jforu/a- Stadium 
(Fig. 1 28) (Schwämme, viele Coelenteralen und Säuge- 
ihiere zeigen dasselbe). Eine ganz vollkommen reguläre 
Furchung ist wohl ausgeschlossen, weil schon von vorne 
herein den verschiedenen Furchungskugeln eines Mo- 

rulastadiums z. B. verschiedene Werthigkeit zukommt, ,—_ 

ein Theil derselben wird Ectoderm , ein anderer Ento- ^'LJS.. (Ä'^oklo" 
derm des künftigen Embryo. 

Eine reguläre Furchung kommt zweitens bei den centrodeutalen Eiern 
vor (solchen, welche eine grossere Menge Nahrungsdotter im Centrum aufge- 
speichert haben). Es sind, äusserlich betrachtet, die Furchungskugeln genau so 
gelagert, wie bei der regulären Furchung der adeutalen Eier, ein Durchschnitt 
durch das Ei zeigt jedoch, dass die Unterseiten der äusseren Furchungskugeln 
nicht geschlossen sind, sondern dass der Inhalt sämmtlicher mit der centralen 
Doltermasse in Verbindung steht; eine Eigenthtlmlichkeit, die ihre Erklärung 
üodet, wenn wir bedenken, dass das vorwiegend helle Plasma der Furchungs- 
kugeln sich zunächst noch ganz direct von dem vorhandenen Nahrungsdotter 
ernähren muss, und dass die äussere Hervorwslbung der Furchungskugeln nur 
geschieht, um eine möglichst grosse RespirationsOäche zu gewinnen (eine regu- 
läre Furchung centrodeutaler Eier ist von einigen Crustaceen bekannt) . 

b) Eier mit inaequaler Purchung. Diese Art der Furchung trilfl die 
Eier mit Nahrungsdotter und ist in allen Typen des Thierreiches zu finden ; ein 
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bestimmtes Beispiel mag hier ihr Wesen klar machen. Beim Frosohei bemerki 
man am Dotter einen dunkeln nnd einen hellen Pol, der dunkle ist der ob«re, 
der helle der unlere. Die erste Furohung des Eies geht in. einem Meridian vom 
oberen zum unteren Pole vor sich, die zweite in einem ebensolchen Meridian, 
dessen Ebene jedoch auf der des ersten senkrecht steht. Die dritte FurchuDgs- 
ebene trennt den oberen Pol (etwa wie der nördliche Wendekreis auf einem 
Globus) als kleineres Stück von dem unteren grosseren. Dann finden ab- 
wechselnd noch zwei Furchungen der ersten und zweiten Furchung statt, so 
dass das Ei durch 8 Meridiane, die von Pol zu Pol gehen, und zwei Parallel- 
kreise, die beide auf der oberen Bibälfte (etwa dem Aequator parallel) liegen, 
in ä4 Zellen zerlegt ist, davon sind die 16 oberen die kleineren und theilen 
sich forlan sehr energisch, die 8 unteren sind die grosseren und theilen sieb 
langsamer. Der Schluss der Furchung ist , dass der obere dunkle Pol end- 
lich aus einer sehr grossen Anzahl kleiner, der untere helle (aber grössere] 
Poltheil aus einer geringeren Anzahl grosserer Zellen besteht. Die Zellen des 
oberen Poles liefern das Ectederm, die des unteren das Entodenn ; beide sind 
in mehreren Schiebten gegen das Eiinnere über einander gelagert, lassen jedoch 
einen Hohlraum, die FurcfaungshOble, zwischen sich. (Die Entodermzellen haben 
im Zusammenhang ungefähr die Form einer Kugel, welche am oberen Pole 
etwas abgeschalt und eingedrückt ist, über diese Einsenkung stUlpt sich haubeii- 




le ForclinDg voUiiilit. Der tIbI grfigiere NihniDgBdoUer,"«»lcliai' le'i d«T'FDrehDBg dch nicht b«tkiilill 



die Btinraiiells in iwoi Zallan. Ä Die«« beiden «»ten iFoKhanfiatftciB. Mrfülle' .._. . 

der «riten e«iik rechte dJ Fnrche in vier Zellen. C Aoe diessB vi« >FDrchno2BetBclieii> sind IG 2iiUi 



indem die Innertn Buden dieser Srtrehligen Sogin«nte durch ein« cantnle BiiftTorche ftbgaechnlt— 
B Ein Stsdium mit 16 peripheriHChen Radiulfurclien und alwi 4 concsntri sehen Bingfurchen. S Ein SU- 
dism mit «4 petipheritchau Badialfurchan und etnt e RlnEducheD. F Durch fertieealita fiilduH ne 
Strtlilfnrchen nnd RinEfurchen iet die nuie Narbe in einen Haufen kleiner Zellen zerfallen und inldet 
nnuBahr den Uneanramiien Hnulliearhelm (HemU). Immar geht dar Fnrchenbildnnr die ThaUtig der 
Kerne Torher. (Nach H.Ecnnt.) 

artig das Eetoderm. ) Aehnlich wie das Froschei furchen sich auch die sonstigen 
Eier dieser Gruppe, nur können die entstehenden Furchnngskugeln beider 
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Pole unter einander mehr und mehr morphologische Verschiedenheiten zeigen, 
auf welche hier nicht näher eingegangen werden kann. 

c) Eier mit partieller Furchung (Fig. 429). Auf dem Nahrungs- 
dotter schwimmt der Bildungsdotter als Scheibe obenauf und geht allein eine 
Furchung ein. Zunächst theilt sich das Keimbläschen in zwei Furchungskeme 
(vergl. Seite 287), dann zeigt sich durch die Mitte der Keimscheibe, und senk- 
recht zur Achse der beiden Kerne, die erste Furche, die sich nach und nach 
bis zum Rande der Keimscheibe fortsetzt; darauf theilt sich jede Hälfte wieder 
in zwei ungefähr gleiche Zellen, eine jede dieser endlich wieder in zwei und 
die zuletzt gebildeten dann durch Furchung, die parallel dem Rande der Keim- 
scheibe verläuft, in kleinere central gelegene und grössere randständige Theile ; 
die centralen theilen sich darauf sehr energisch, die peripherischen langsamer. 
Endlich schwimmt auf dem Dotter eine kleine vielzellige Scheibe, die Keim- 
haut {Blastoderma) (Fig. 429 F). Während und nach diesen Furchungsvor- 
gangen treten auch in dem der Keimscheibe anliegenden Dotter Kerne auf, die 
Zeilen um sich herum entstehen lassen. 

d) Eier mit superficieller Furchung. Diese Furchungsform ist 
neuerdings bei centrodeutalen Eiern unterschieden und dadurch charakterisirt, 
dass sich der Zellkern in eine Anzahl neuer Kerne theilt, welche zunächst un- 
regelmässig in dem Dotter vertheilt liegen, darauf gegen die Peripherie des 
Dotters hinrttcken, worauf dieselbe sich äusserlich furcht und nun ungefähr 
die gleichen Verhältnisse zeigt, wie bei der regulären Furchung. Eine äussere 
Zellhaut htiUt den centralen Dotterkem ein, in dem sich darauf weitere Fur- 
ehungen bilden können, welche eine Folge der ersten Kerntheilung sind. 

Wir sehen, dass das Resultat aller Furchungsvorgänge die Bildung einer 
ein- oder mehrschichtigen Zellhaut ist, die das ursprtlngliche reife Ei ganz 
umhüllt oder ihm an einer Stelle aufliegt, je nachdem geringere oder grössere 
Mengen Nahrungsdotter demselben hinzugefügt sind. 



D. Bildung der Keimblätter. 

Schon im vergleichend-anatomischen Theile ist einleitend bemerkt worden, 
dass sich die verschiedenen Gewebe und Organe des Körpers aus den soge- 
nannten Keimblättern entwickeln. Gorrect ausgedrückt müsste es heissen: 
ein jedes Organ des Körpers geht aus primi ti ven Geweben hervor, welche 
sich nach den Furchungsvorgängen der Eizelle aus der entstandenen Keim- 
schicht oder Keimscheibe entwickeln und zunächst in Form ein- oder wenig- 
schichtiger Gebilde auftreten. Die Ausbildung dieser Primitivgewebe und 
-Organe kann flächenartig, blattförmig oder in Form eines umfangreichen 
Zellencomplexes erfolgen; da sie jedoch zuerst in flächenhafter Entwicklung 
beim Vogelei beobachtet wurden , hatte man ihnen allgemein die Bezeichnung 
»Keimblätter« oder »Keimhäute<( gegeben, und spricht von einer äusseren, mitt- 
leren und inneren Haut (Ectoderm, Mesodernij Entoderm). Neuerdings sind dafür 
häufig die Synonyn^en : Epihlast , Mesoblast und Hypoblast einzuführen gesucht., 

Das Ectoderm ist meist mit einem Entoderm verbunden und können diese 



232 U. Abschnitt. — Entwicklungsgeschichte. 

beiden Keimhäute auch allein den Körper eines Thieres bilden. Nur bei sehr 
wenigen, frei lebenden Larven, sowie bei Labyrinthuleen und Planaeaden 
(Haegkel) ist fttr längere Zeit eine einschichtige Zellkugel, deren Zellen 
also nur dem Ectoderm entsprechen , beobachtet worden. Aber wir haben es 
in diesen Fällen entweder mit einem Anfangs- oder einem Endstadium zu thun. 
Eine normal functionirende , einschichtige Zellkugel ist kaum denkbar , weil 
sich dann in einer jeden Zelle zwei Plasmaschichten mit versdiiedenen phy- 
siologischen Functionen ttber einander befinden mttssten , eine äussere, der die 
Athmung und Empfindung zukäme, und eine innere, welche die Assimilation 
der organischen Nahrung auszuüben hätte. Wir mttssten damit auch zwei 
Zel]centren, d. h. zwei Kerne annehmen und erhielten dann sofort zwei primi- 
tive Zellschichten. Es ist wohl anzunehmen, dass in der That eine solche Ar- 
beitstheilung in der Zelle auch zu einer Theilung derselben und damit zu einer 
Scheidung in Ectoderm- und Entodermzellen geftthrt hat. — Viele Furchungs- 
vorgänge in der Eizelle lassen sich erklären, wenn man annimmt^ dass sich der 
Inhalt des Eies in zwei Theile scheidet, einen lebenden, d. h. athmenden, sich 
bewegenden und verdauenden einerseits, und einen als Nahrung dienenden 
andererseits. Das lebende Plasma wird sich dann wieder in Partien sondern, 
von denen die athmende mehr peripherisch gelagert ist und eine energische 
Theilung der äusseren Eitheile , d. h. zahlreiche Ectodermzellenbildung veran- 
lasst, wodurch die respirirende Oberfläche bedeutend vergrössert wird — die 
verdauende Partie der Zelle wird sich im Centrum oder an einem Pole anlagern 
und durch rhizopoide Yertheilung der Piasmatheile [eine verdauende Fläche 
schaffen ; sie wird weiterhin Entodermzellen bilden, welche nach' und nach von 
den Ectodermzellen umlagert werden und mit diesen in Wechselbeziehung 
treten, d. h. die ersteren tauschen mit den letzteren Plasma, welches einen 
Ueberschuss an assimilirter Nahrung enthält, gegen solches, welches ein Plus 

von Sauerstoff gelöst hat, aus. — Das Nahrungsplasnoa 
wird sich innerhalb der Entodermzellen einlagern oder 
diesen angelagert sein. Im letzteren Falle kann seine 
Aufnahme, wie es vielfach beobachtet ist, durch amöboide 
Bewegungen des unteren Entodermzelltheiles erfolgen^ 
also eine rein mechanische sein. 

Eine derartige doppelte Ausbildung der Keimhäute 
bleibt nur bei wenigen Thieren zeitlebens bestehen ; als 
Beispiel fttr dieselbe mag hier nochmals die Sttsswasser- 
Hydra (Fig. 130) angeftlhrt werden. Das Ectoderm bat 
sich allerdings schon zum Theil in Nesselzellen modificirt 
und functionirt zum anderen Theil als Bespirationsorgan, 
das Entoderm stellt aber einzig und allein die verdauende 
Schicht dar; durch den Beiz, welchen die eingeführte 
DnfchBchiitt ÄÄr) Nahrung auf seine Zellen austtbt, findet aus diesen dieAb- 
SwchaS^KölS^rÄ Scheidung eines Secretes statt , welches die Nahrung löst, 

€c Ectodenn, «« Entoderm. worauf sic auf osmotischcm Wege aufgesogen wird. — 

ZwiBchen den beiden abste- ^,-, ,, _,, , ..••■i»^i »rLi 

henden Tentakeln liegt der Bei allen höheren Thicreu ist ein solch einlaches Verlial- 

•nde,'der FnM.fst einem ton uur im LaTvcn- odor Embryoualleben nachzuweisen: 

Fremdkörper angeheftet. ^^ ^^^^^^ ^^^^ Zellschichteu zwischcu dicsc primären 
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Blätter, und. die einzelnen Abschnitte derselben erfahren durch eine eintretende 
Arbeitstheilung verschiedene Ausbildung. \ 

Bildung der Gkwtrula. Die hohl- und vollkugel- oder scheibenför- 
migen Endstadien des im vorigen Abschnitte betrachteten Furchungsprocesses 
erleiden nun weitere Modificationen durch Ausbildung der zwei primitiven Ei- 
häute, des Ectoderms und Entoderms. Die Form, welche dieselben nach voll- 
endeter Bildung aufweisen , hat man nach Haegkel's Vorgang als Gastrula be- 
zeichnet. Ihre Entwicklung ist bei den verschiedenen Eiformen eine abwei- 
chende. Aus der bei regulärer Eifurchung entstehenden Zellkugel [Morula) 
bildet sich zunächst eine Hohlkugel, die Keimblase oder der Blasenkeim (Blastula) 
genannt (Fig. 80, D). Das Innere der Kugel ist mit einer hellen, oft galler- 
tigen Flüssigkeit gefüllt und bildet die Furchungs- oder Keimhöhle. An dieser 
Hohlkugel differenziren sich die Zellen in zwei Abschnitte, von denen der eine 
sich nach innen einstülpt und dadurch zunächst ein napfförmiges , später ein 
schlauchartiges Gebilde hervorbringt, dessen einzelne Zellen sich in zwei 
Schichten übereinander gelagert haben und einen Hohlraum umschliessen, zu 
dem von aussen eine Oeffnung führt, ähnlich dem Munde unserer Hydra. Die 
beiden primären Keimbiätter, welche die Kugelwandung bilden, unterscheiden 
sich auch histologisch, indem das äussere (Ectoderm) aus festeren und zahl- 
reicheren Zellen besteht, welche mit einem hellen Plasma erfüllt sind, während 
die des Entoderms grösser und weicher sind und einen kömigen, fettreichen 
Plasmainhalt besitzen. Die so gebildete Gastrula^) wird als Glockengastrula 
(Archigastrula) bezeichnet. Sie findet sich bei der Entwicklung vieler 
Goelenteraten, Würmer, Mollusken, Tunicaten und dem Amphioxus. - — Sind 
dem Ei grössere Mengen Nahrungsdotter beigefügt , so wird selbstredend auch 
die Ausbildung der primitiven Keimblätter eine von der oben geschilderten 
verschiedene sein. Es werden sich die Dotterelemente, welche als Nahrungs- 
dotter bezeichnet wurden, den Entodermzellen anlagern. Beim Frosch ei — 
welches wir (Seite 230) bis zu dem Stadium verfolgt haben , in welchem sich 
das Ectoderm haubenartig über dasEntoderm stülpte und zwischen beiden eine 
Höhle, die Furchungshöhle (Fig. 134, F), bestehen blieb, — umwachsen die 
Ectodermschichten mehr und mehr das Entoderm , so dass im unteren Eipole 
nur ein kleines, helles Feld sichtbar bleibt (P). Gleichzeitig stülpt sich von 
diesem Felde eine schmale Höhle, die Urdarmhöhle (iV), ins Innere, wo sie 
sich mehr und mehr ausdehnt und schliesslich die Furchungshöhle zum 
grössten Theil (Fig. 131, D) verdrängt. Von derselben wird sie durch eine 
Zwischenwand (h) geschieden. Dem Ectoderm legt sich das nach innen wu- 
chernde Entoderm eng an und bildet so mit der eingestülpten Urdarm- 
höhle eine Gastrula , welche von der oben geschilderten verschieden ist und 
von Haegkbl als Haubengastrula (Amphigastrula) bezeichnet wird. Der 
Gastrulamund (P) wird durch einen Dotterpfropf angefüllt und führt nach 



\) Der Hohlraum, den die Keimblätter umschliessen, wird als Urdarm (Protogaster) ^ 
seine Oeffnung als Vrmund {Protostoma)j die gesammte Gastrula als primäre oder pa- 
Hngenetische bezeichnet (Haeckel). 
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seinem Entdecker die Bezeichnung des »Ruscon'schen Afters«. Der Rand 
dieses Urmundes wulstet sich ringsum lippenartig auf {k, k"). Der entstebeo- 



Fig. 131. Vlai Stidien dar OutTslaMliluig belo KriUul, in IbdüsKliBitteii (n. Brsicm). 

den Urdarmbühle entsprechend lagert sich das Ei anders als zu Anfang , «s 
dreht sich um 90° , so dass der L'rmund mehr nach oben zu liegen komuil. — 
Beim Süugethierei (Fig. 133) geht die Gastrulabüdung dadurch vor sich, 
dass schon bei der ersten FurchuDg eine 
Zelle als respiratorisch-sensitive, diezweile 
als DUtritorische zu betrachten ist. Die 
Zellen theilen sich weiter und die aus der 
ersten hervorgegangenen Ectodermzellea 
umlagern schliesslich die aus der zweiten 
stchbildenden En toder mzellen; durchdiesen 
Ueberwucherungsprocess entsteht eine 
Amphigastrula , bei welcher die Ectodenn- 
zellen in doppelter Anzahl und geringerer 
Grässe als einschichtige Keimhaut die zu- 
sammen gelagerten Entoderm Zeilen um- 
geben. — OasVogelei zeigt eine schei- 
^i™u vSm'&nin'h^X to'li'^rhSit benförmige, vielzellige Keimschicht, welche 
o™HBi'nert**i EnWemieUen°'(a!i ännw" ^^^ grosseu Dotter aufgelagert ist (Fig. 1*9 

und gr6i8«r). d C»ntr»le EatoaermieUe, di» Fl Und sich SUS Uicht VoUkommeU regel- 

todernieiie, dis nmnndDffoaiü Tersupfand mSssig neben- Und tlbereiDauder gelager- 
(Dwt«rpft.pM^^B^csa,Kr8«£.n Att^r). ^^^ bellen zusammensetzt. Innerhalb der 
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ersten Stunden der Bebrtttung dehnt sich das scheibenfärmige Blastoderm mehr 
aus (beim Hühnchen bis 4 — 5 mm Durchmesser) und lässt eine centrale, dünne 
und eine am Rande gelegene, dicke Schicht unterscheiden. Die äusseren Zellen 
bilden ein zusammenhängendes, aus hellen, länglichen Zellen bestehendes 
Ectoderm, unter welches sich yom Rande her die mehrschichtig angelegten 
Entodermzellen durch Verschiebung und Vermehrung anlagern. Am Keim- 
scheibenrande liegen die letzteren in mehreren Schichten übereinander und 
bilden den sogenannten Reim wu Ist; nach der Mitte der Scheibe zu sind sie 
stellenweise nur einschichtig, stellenweise auch in kleineren Haufen angelagert. 
— Auch bei den Eiern der Knochenfische und Reptilien tritt eine ähnliche pri- 
märe Keimblattbildung auf. Haecksl bezeichnet die Bildungen sehr treffend 
als Scheibengastrula (Discogastrula). — Bei den Arthropodeneiern 
mit superficieller Furchung bildet sich von der einschichtigen , oberflächlichen 
Keimhaut aus eine Einstülpung und Zellwucherung (Entoderm) in die central 
gelagerte Dottermasse. Die Zellen sind cylindrisch und umschliessen die Ur- 
darmhöhle in einer Schicht. Die entstehende Gastrula ist die Blasen- oder 
Perigastnda. 

Bildung des mittleren Keimblattes. Während das Ectoderm die äus- 
sere Haut , das Nervensystem und die Sinnesorgane , das Entoderm die Aus- 
kleidungen des Verdauungsapparates bildet , entwickeln sich die Muskeln und 
inneren Skelettheile aus einem dritten primären Keimblatte, welches sich zwi- 
schen Ectoderm und Entoderm einschiebt, aus dem Mesoderm. — Seine Ent- 
wicklung geht wohl sicher aus einem der beiden primitiven Blätter vor sich, 
ist jedoch noch keineswegs . für alle Fälle klar gelegt worden. Beim Ei des 
Vogels, welches entwicklungsgeschichtlich am eingehendsten untersucht ist, 
stammt das Mesoderm aus dem Ectoderm. Seine Bildung beginnt schon we- 
nige Stunden nach der Bebrütung , indem sich von der Mittellinie der ovalen 
Reimscheibe aus das Ectoderm gegen das Entoderm zu stark vermehrt und so 
eine Zellwucherung zeigt , welche sich bald keilförmig von der Mitte nach bei- 
den Seiten zwischen die beiden primären Keimblätter schiebt und zwischen 
diesen als mittleres Keimblatt weiter wuchert. Der Keim , der sich senkrecht 
zur Längsachse des Eies oval ausgezogen hat, zeigt in der Mittellinie eine 
seichte Längsfurche, welche von wulstartig hervortretenden Ectodermzellen 
umrandet und gebildet wird; es ist dies die sogenannte Primitivrinne (Ur- 
rinne). In Fig. 426 ist dieselbe als dunkle Linie innerhalb des centralen, 
hellen, länglichen Keimschildes angegeben. Der Embryo besteht nach circa 
Hstündiger Bebrütung aus dem centralen , schuhsohlenförmigen , hellen Keim- 
schild, der Area pellucida, in deren Mitte die Primitivrinne verläuft ; das Keim- 
schild wird von einem dunklen Hofe, der Area opaca, umgeben, dessen äussiere 
Grenze als Gefässhof, Area vasculosa, bezeichnet wird ; auf die Area opaca folgt 
endlich eine helle Zone, die Area vitellina (Dotterhof) . Das Mesoderm erstreckt 
sich auf diesen Stadien bis zur Grenze der Area opaca. — Später theilt sich das 
Mesoderm vielfach in ein oberes und ein unteres Blatt, so dass dann 4 primäre 
Keimblätter unterschieden werden können ; das obere führt die Bezeichnung 
Hautfaserplatte, das untere die der Darmfaserplatte. 

Verfolgen wir nun auch die weiteren Schicksale der Haubengastrula eines- 
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Säugers bis zu dieseo Entwicklnngsstadien, so bemerken wir zunäclist, dass 

sicli die Ectodermzellen schnell ibeilen und sich vod den EutodermzelteD , die 

eine nur sehr geringe Vermehrung erfahren, blasenförmig abheben (Fig. 133). 

Schliesslich bildet sich eine, aus mehreren Hundert aneinander liegender Zelleo 

bestehende, einschichtige Blase, in welcher aneiner 

Stelle ein Häufchen von ca. 60 Zellen liegt, die 

Abkömmlinge des primitiven Entoderms. Die lelx- 

teren vermehren sich und schieben sich seitlich 

unter den Ectodermzellen her, so dass nach einigeo 

{ Tagen eine Blase entsteht, die von einer cur Ualfle 

einschichtigen, zur anderen Hülfte zweischichtigen 

Keimblatthaut umschlossen wird. Als äussere 

HuUe tritt noch die Dotteriiaut [Zona pellucida] des 

Eies(s. Fig. 12] als helles, dUnnes Hautohen hiniu. 

Wahrend sich die Entodennzellen einschichtig dem 

''*c'^L?Sri'p«''*z'o'ii*ö%^° dl^™' Ectoderm unterschieben, geht an der Ausgangs- 

nsriuib der Zgi» peiincid» a die ein- stelle dcf ersteroD eioc Vertlnderung mit dem 

dwHibsn einen Beat nicht isibranch- Ectoderm Vor sich, Seine Zellen wachsen m die 

dieaemBudiSm'^Khiie'^ini.ieMi« Lange Und Stellen 80 eine helle, rundliche Ver- 

EiweiaajchicM^iai^ oioht^^irgaateHt. Dickung dar , welche sich nach und nach mehr in 

die Lunge ausdehnt und schliesslich auch eioen 

hellen, rundlichen Fruchthof bildet. Von der Mitte desselben (Fig. 134) wuchern 




Anlnga d«a PrinltlTatnilau ainet 



die Ectodermzellen nach innen und bilden so die erste Anlage eines Hesoderms. 

In der Medianlinie des Fmchtbofs tritt dann aucb 

die Bildung einer zunltchst seichten Langsfurcbe, 

des Primitivstreifens, ein. Seine erste Anlage 

erfolgt vom hinteren Ende des Frucbthofes gegen die 

I Hittedes Fruchthofes resp. die vordere ^reaemftryo- 

nalis zu. In der Mitte des Primitivstreifens verlauft 

eine Furche, die Primitivrinne, Der Primitivstreifen 

istder Ausdruck einer gegen das Entoderm zu stall' 

findenden EotodermwucheruQg [siehe Fig. 135 pr). 

Die äussere, dunklere Grenze der Fig. 135 ist die 

Anlage der Area vasculosa. Vor dem Primitiv- 

r<ft'^na^°'K7nÄ«ie'r"n"8 Streifen bildet sich dann ebenfalls eine Furche. 

A^ea 1 lä'fflm ^' ^'jj^'"*'' wolche tiefer wird und deren Bander sieh wulst- 

brjmniiia; «;Pri'initi.atMHiMi mit förmig emporheben; es ist die erste Anlage des 

(Nieii Kolliub.) Nerven centr um s , die ROckenfurche oder Me- 
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dullarrinne, die hervortretenden Rander derselben werden als Rücken- 
wülste bezeichnet. ^) 



E. Bildung der Eihüllen. 

Während bei den Fischen und Amphibien den Embryo nur die primitiven 
Eihüllen umgeben, treten bei den höheren Vertebraten zu dieser primären 
Hülle noch weitere, welche durch Wucherung und Umwachsung von Ectoderm 
und Mesoderm gebildet werden. Eine dieser Hüllen legt sich der Dotterhaut 
ringsum an, die andere umgiebt den Embryo blasenartig und bildet das soge- 
nannte Schafhäutchen , das Amnion. Man unterscheidet daher die Verte- 
braten auch alsAnamnia, welche des Schafhäutchens entbehren (Fische, Dipnoer 
und Amphibien), und als AmnicUa , bei denen ein solches entwickelt ist (Rep- 
tilien, Vögel und Säuger). 

Im Folgenden haben wir kurz die Entwicklung der Eihäute beim Vogel- 
und Säugerei zu betrachten, und vorher cursorisch die Bildung des Embryo aus 
den di'ei Keimbäuten bis zu einem gewissen Stadium zu verfolgen. 

Entwicklung der äusseren Leibesform. Die Ausdehnung der Me- 
dullarrinne schreitet nach ihrer ersten Entwicklung schnell weiter fort, sie' 
erstreckt sich bald über den grössten Theil der Längsachse des Keimschildes 
und lässt darauf einige Zonen erkennen , von denen die vordere als Kopf-, die 
mittlere als Stamm- und die letzte als Schwanzzone bezeichnet wird. Im Kopf- 
theile schliessen sich die Ränder der Rinne zuerst und bilden damit den An- 
fang des Medullarrohres, von dessen Seiten sich das Gehirn mit seinen 3, resp. 
5 primitiven Gehirnbläschen entwickelt. Da der Kopf energisch nach oben und 
vorne wächst, schnürt er sich von der Keimscheibe vorn und seitlich mehr und 
mehr ab, und gleichzeitig erhebt sich vor ihm eine Falte, die aus dem Ectoderm 
und einer oberen Platte des Mesoderms besteht, die vordere Amnionfalte. Das 
vordere erste Hirnbläschen stülpt sich seitlich in je eine primitive Augenblase 
aus, welche später Sehnerv und Retina entstehen lässt. Weiter nach rück- 
wärts bilden sich zwei seitliche Gruben , die Ohrgrübchen. Im Stammtheile 
schliesst sich das Medullarrohr. dann auch nach und nach und treten zu seinen 
Seiten zunächst ein-, dann zwei- u. s. w.-paarig die sogenannten Urwirbel 
hintereinander auf; es sind dieselben viereckige Plättchen, die ihren Ursprung 
ausdem Mesoderm nehmen und sich bis zu 19 Paaren hintereinander lagern. Im 
Schwanztheile bleibt die MeduUarrinne noch am längsten offen und liegt ihr zu 
Seiten eine einfache Mesodermwucherung. Unter der MeduUarrinne, und längs 
ihr verlaufend , liegt die Anlage der Wirbelsäule, die Chorda dorsalis. Der 
vordere Kopftheil ragt, wie erwähnt, frei über dem Keimschild vor. An seiner 
unteren Fläche springt nach innen zu die innere Mesodermplatte mit dem an- 
lagernden Entoderm vor, wodurch eine Tasche unterhalb des Vorderhirnes s^e- 



<) Zu bemerken ist, dass beim Meerschweinchen die Furchungszellen ,- welche das 
Entoderm bilden, dem Ectoderm aufliegen und über dasselbe sich ausdehnen , so dass 
hier die Reihenfolge der Keimblätter eine umgekehrte ist. 
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bildet wird, welche die erste Anlage der Mund- und RaohenfaOhle {vd) darstellt: 
nach rUckwürts gerichtet, bilden dann die innere Mesoderm- und Entoderm- 
schicht das Herz, von dem vom und hinten je ein Paar Geisse ausgehen. 
Nach voi^ zieht sich das Ectodenn 
mit untergelagertem doppelten Me- 
soderm und Entoderm unter dem 
Kopfe hin, spaltet sich aber vor deni- 
' selben und die obere Platte wölld 

ik sich als Amnion Über den Kopf hin- 

weg, die untere Platte umschliesst als 
Dottersack den Dotter. — Auf einer 
folgenden Stufe hat sich der Kopf 
noch mehr vorgewölbt, die Himblasen 
haben sich gegen einander verschoben, 
die Mundhohle ist ventral nach vome 
zu durchgebrochen und wird seillicb 
von Fortsätzen des Kopfes, den Kie- 
menbBgen, umgeben. Die Augen- 
blasen haben sich von innen her wei- 
ter entwickelt, und von aussen hat 
sich gegen sie eine Blase aus dem 
< Ectoderm eingeslillpt , die zur Linse 

wird. Das Herz ist als geknickter 
Schlauch sichtbar und entsendet zwei 
Paar Gefäsae [Venae et Arteriae ont- 
pkalo-mesentericae), welche mit der 
Area vasculosa in Verbindung treten. 
In der letzteren sind zahlreiche Ge- 
fiisse zur Entwicklung gelangt. Ein 
Ringgefäss wird als Vena terminalis 
bezeichnet und bildet die äussere 
HSnd« .";'H"hVe'LÄ;"i,i"?mSJii^/n»1 Grenze des Gefasahofes , von ihr geht 
;J'c^rt7ÄJ.TÄH»t«"l?oS[67^''.bi das Blut durch zahlreiche Venen, die 
SJtTon Y^eB''ö *^iion "^'^" s^m^ ^""'^^ vitellMae anteriores, laterales, 

ro QiaaMifii e»cKo[d»j™-Mfldoii»mhr;K(tordBtea posteriores, die sich jederseils in 

Ende dei Vorderduioa (Bcblond); id' Toilgra Dtim- '^ ' . . i. ■ l- 

trorte, Einmng in den Big«iiiiicheii Voriepd»™ ; ml einem Vorderen, seitlichen und nin- 
ntod«riDi da> VordtriUtnei, nbanetaanl In lot', du ^ .. . ■ 

Eitodermn derEDpftsppa u, (D dec hier ksine Lige tcrcQ Dotterveucn Stamme Sammeln, 
m KoXi^"«a/!'«^™dJ°e j^mniocSUrft^s^h™ =^1™ HerzeH. Das hintere Leibesende 



K 



!; pk PuietElböb 



des Embryo hebt sich nun auch ab, 



_ das Medullarrohr ist vollständig ge- 

i«drm8ii*d/p'pKmf»BeJputtfldMjoJflr8n|iinUMn) schlossen. Und ahnÜch, wie sich in 

Wind d« PmrietallilHil«. (Nuh Küluub). , „,...,.,,,, . i, 

den Eopftheil die Verde rdannbucht 
einschob, schiebt sich unter den Schwanztheil die Enddarmbucht, von der ans 
sich, wie noch zu erörtern ist, ein Bläschen, die Allantois, vorstülpt. Zu Seiten 
des sich nun mehr und mehr vom Dotter abhebenden Embryos treten dann die 
Extremita tenanlagen als ein vorderes und hinteres Stummelpaar hervor. 

Entwicklung der EUiilllflii. Beim Vogelei umwächst das Eclodemi 
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mitsammt dem Entodeiin nach und nach die gesainmte Dottermasse, und lang- 
sam schiebt sich zwischen beide das Mesoderm weiter und weiter , mit seinem 
Ende die Grenze der Area vasculosa bezeichnend, ein ; es spaltet sich frühzeitig 
in ein oberes und ein unteres Blatt. Das obere Blatt hebt sich in der Nähe des 
Embryo mit dem Ectoderm in die Höhe, es bildet vor dem Kopf, zu Seiten und 
hinter dem Schwanztheil die schon erwähnten Amnionplatten, welche sich 
höher und höher hervorwölben und endlich in der Mediane tlber dem Embryo 
zusammenstossen, mit einander verwachsen und sich dann trennen , indem die 
Verwacbsungsebene der Faltenränder durchbricht. Dadurch wird nach aussen 
zu eine selbständig erscheinende Hülle gegen die Dotterhaut gebildet und 
gleichzeitig der Embryo nach oben zu in einen geschlossenen Sack, ddiS Amnion, 
eingebettet. Die äussere Hülle wird zur sogenannten serösen Hülle. Das 
Entoderm, dem sich das untere Blatt des Mesoderms aufgelagert hat, wölbt sich, 
der Bildung des Amnion folgend, zunächst auch faltenartig um den Embryo 
herum, lässt aber stets den Rückentheil desselben mit der, diesem auflagernden 
Ämnionhaut frei; diese Hervorwölbungen werden als Kopf-, Seiten- und 
Schwanzkappen bezeichnet, sie verschwinden, sobald der Embryo grösser wird 
und den von dem Entoderm umschlossenen Dotter verzehrt. Die Höhle, welche 
sich um das Amnion, also zwischen der serösen Haut und dem Dottersacke, aus- 
dehnt, wird die Höhle des Blastoderms genannt; sie ist mit einer eiweiss- 
haltigen Flüssigkeit angefüllt. 

Am hinteren Leibesende , welches sich wie das vordere vom Dotter abge- 
hoben hat, erfolgt da^n die Bildung eines zweiten wichtigen Embryonalorganes, 
die der Allantois , des primitiven Harnbläschens. Der Schwanztheil hat sich 
hervorgewölbt und ragt in ihn eine mit dem Dottersack in Verbindung stehende 
Ausbuchtung, die Enddarmbucht, hinein. Nach oben zu wird diese Bucht von 
der Anlage des hinteren Rückenmarks und der Becken -Schwanz Wirbelsäule, 
nebst den sich an diese seitlich ansetzenden Mesodermgebilden, überdeckt. Die 
untere Wand wird im äussersten Theile von den drei primären Keimblättern 
zusammengesetzt , jedoch erhebt sich das Ectoderm mit der oberen Mesoderm- 
platte bald als hintere Amnionfalte um den Schwanztheil herum ; das untere 
Mesodermblatt mit dem Entoderm verläuft zunächst etwas grade, als innere un- 
tere Wand der Enddarmbucht, und geht darauf die Bildung des Dottersackes 
ein. Von der Stelle an, wo sich der Dottersack vom Embryo abhebt, bis zu 
der Stelle, von der sich die hintere Amnionfalte erhebe, liegt eine aus einer 
innem Entoderm- und äusseren Mesodermschicht zusammengesetzte Platte, 
welche man als Allantoisplatte bezeichnen kann. Dieselbe stülpt sich , durch 
vermehrtes Wachsthum ihrer Zellen, nach und nach als Bläschen zwischen Am- 
nion und Dottersack aus ; es ist dies die Allantois^ die in die Höhle des Blasto- 
derms hineinragt und schliesslich als grosse Blase um den Embryo herumwächst 
und sich der Dotterhaut anlagert, jedoch nicht mit derselben verwächst. 

Bei den Säugern erhalten die Eihüllen dadurch eine erhöhte Bedeutung, 
dass sie in den Dienst der Ernährung des Embryo hineingezogen werden. Aus 
den sehr kleinen Eiern dieser höchsten Lebewesen könnte unmöglich ein lebens- 
fähiges Individuum sich entwickeln, wenn dieselben nicht noch längere Zeit in 
dem mütterlichen Organismus verweilten und nach ihrer Loslösung aus dem 
Eierstocke sich gleichsam parasitirend innerhalb gewisser Organe auf Kosten 
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der Mutter ernährten. Nachdem sieh ein £i aas den GRAAP'schen Follikeln ge- 
löst hat, fällt es in die Bauchhöhle oder gelangt nur in die Tube und den Ovi- 
ductiindwir4 hier ausnahmsweise befruchtet, was dann eine Weiterentwicklung 
des Embryo innerhalb der Bauchhöhle u. s. w. zur Folge hat. Diese Art der 
Schwangerschaft wird als extrauterine bezeichnet und ist dabei selbstredend 
eine normale Entwicklung und Geburt des Embryo ausgeschlossen. In der Re- 
gel wird jedoch das Ei von den Fimbrien der Abdominaltuben erfasst , durch 
dasOstium abdominale in dieOviducte und aus diesen in den Uterustheil Ober- 
geführt. Zur Zeit der Brunst (beim Weibe zur Zeit der Menstruation) erleidet 





Fig. 137, 



die Uterusschleimhaut einen Umwandlungsprocess, wodurch sie befähigt wird^ 
das Ei leicht anhaften zu lassen. Ist die Anheftung und di6 Befruchtung durch 
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ein Spermatozoon erfolgt, so nimmt das £i aus der Wandung des Uterus auf 
osmotischem Wege Nahrungsmaterial auf, und indem es die früher besprochenen 
Furchungen durchmacht, wächst es ganz allmählich. In dem Stadium, welches 
Seite 836 beschrieben wurde, stellt es sich als kleines Bläschen dar; nach 
aussen liegt die primitive Eihaut, die Zonapellucida^ der inneren Ectodermblase 
auf — unter der Ectodermschicht schiebt sich das Entoderm immer weiter vor, 
und zwischen beiden kommt das Mesoderm zur Entwicklung. Die Zona pellu- 
cida geht nach Bildung des Amnions zu Grunde, vorher aber legt sie sich als 
Dotterhaut (Fig. 437, 4 , 2, 3d) der Uteruswandung an und entwickelt nach 
aussen zu eine grössere oder geringere Anzahl kleiner Zöttchen (d'}. Dies Sta- 
dium ist schematisch in Fig. 437, \ dargestellt. Die Anlage des Embryo ist im 
Längsschnitt gegeben ; a repräsentirt das verdickte Ectoderm (a!) , m den zum 
Embryokörper gehörenden verdickten Theil des Mesoderms (m) ; nach innen 
liegt das Entoderm (t), welches die Keimblasenhöhlung (kh) umgiebt. Die letz- 
tere ist mit einer der Mutter entzogenen Nährfltlssigkeit angefttUt und wird 
später zum Dottersack (d«), welcher relativ um^so kleiner wird, je weiter sich 
das embryonale Gefässsystem entwickelt und mit dem der Mutter in Beziehung 
tritt. Die Zellen der Keimblätter, welche diese centralen Verdickungen bilden, 
theilen sich auch in der Folge bedeutend energischer, als die der als HttUen auf- 
tretenden Keimblatttheile. Es gehen ja auch aus diesem Centraltheile des Kei- 
mes das Nervensystem und die Sinnesorgane, die Wirbelsäule, dieHauptkörper- 
musculatur, das Herz, die Nieren und die Geschlechtsorgane hervor, während die 
EihUUen die Gefässe, den Darmcanal mit seinen Anhängen , die Blase und die 
Bauchdecken liefern. Als erster Ausdruck der eben erwähnten energischen Zell- 
theilung ist das Längen- und geringe Breitenwachsthum desEmbryo anzusehen. 
Dies Längenwachsthum ist aber auch ein ungleiches, indem die oberen Schich- 
ten (besonders das Ectoderm) energische Zelltheilungen gegentlber den tiefer 
liegenden erfahren. Dadurch wird eine Krümmung des Embryokörpers ver- 
anlasst, welche bis zu einem gewissen Stadium immer mehr und mehr zunimmt. 
Fig. 137,2 schematisirt den Durchschnitt eines älteren Embryo, bei dem sich schon 
der links liegende Kopftheil über den Dottersack hervorgewölbt hat. In diesen 
Kopftheil geht vom Dottersacke aus die Yorderdarmbucht hinein und ist die An- 
lage des Herzens und der vorderen Leibeswand , welche sich unter derselben 
befindet, durch eine Schlinge [vi) angedeutet worden. Die Enddarmbucht tritt 
Doch wenig hervor. Während das Entoderm und das untere Mesodermblatt 
keine Gomplicationen zeigen, sehen wir, dass sich das Ectoderm mit dem oberen 
Mesodermblatt am vorderen und hinteren Theile des Embryo emporwölbt; ks 
ist die Kopfscheide, ss die Schwanzscheide des Amnions. Der Buchstabe e be- 
zeichnet den Embryo, dd das Darmdrüsenblatt (hervorgegangen aus dem Ento- 
derm], dg den Dottergang, durch welchen die vom Embryo umschlossene pri- 
mitive Darmhöhle mit dem Dottersacke [ds] communicirt. Bei st ist der Quer- 
schnitt des Siny^ terminalis zu denken , welcher das den Gefässhof umgebende 
Riüggefäss bildet. — Die folgende Figur zeigt uns den Zusammentritt der Am- 
nionsfalten in der Mitte über dem Embryo. Die Berührung findet mit einer 
schmalen Fläche statt, -welche in der Figur auf dem Durchschnitt als kleine 
Platte dargestellt ist. Gleichzeitig ist auf diesem Stadium die weitere Entwick- 
lung der Schwanzbucht sichtbar und die erste Anlage der AllantoiSj die sich als 
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kleines Säckchen (a l) vom Boden der Sdiwanzbucht ausstülpt. Der Sinus ter- 
minalis ist , der Weiterentwicklung des Mesoderms entsprechend , sdion über 
die Hälfte des Eies herumgerückt. Durch die Bildung des Amnions (am) wird 
zunächst um den Embrjo herum eine Blase gebildet, die Amnionsblase (aA., 
welche sich mit einer hellen Flüssigkeit, dem Amnionswasser, füllt. Der nicht 
zur Bildung von Embryo und Amnion verwandte Theil des Ectoderms wird als 
Hülle um den gesammten Embryo nebst Dottersack und Allantois abgeschnürt, 
und legt sich diese Hülle der Uteruswandung eng an, sie wird zur sogenannten 
serösen Haut [sh). — Das Amnion füllt sich nun immer mehr mit dem Am- 
nionwasser (Fig. 137, 4) und stülpt sich die Allantois immer weiter nach aussen 
vor , während der Dottersaek , den jetzt das Mesoderm ganz umwadisen hat, 
relativ kleiner wird. Die Höhle (Blastodermhöhle des Yogeleies) zwischen Am- 
nion und der serösen Haut wird nach und nach grösser und füllt sich mit einer 
hellen Eiweisslösung an. Gegen die Amnionshöhle zu sind bei unserer Figur 
zwei Durchbrüche zu unterscheiden , ein vorderer , in der Vorderdarmwand, 
der Mund, und ein hinterer, zum Enddarm führender, der After. — Fig. 137, 5 
zeigt endlich die letzte Ausbildung der EihüUen. Der Embryo, dessen Kopf 
links und nach unten liegt , besitzt eine stark gekrümmte Form ; der Kopf zeigt 
eine untere Hervorwölbung, dasGrosshim, dann darüber die Anlage des Auges 
und über resp. vor diesem eine Reihe von Spalten , die Kiemenspalten. Vor 
dem Gesicht liegt die Herzanlage und über dieser die der vorderen Extremität. 
Das hintere Körperende lässt den Schwanz und die über und vor diesem sich 
hervorwölbenden Hinterextremitäten erkennen. Das Amnion hat sich noch ver- 
grössert und auch die Höhle des Blastoderms erscheint erweitert und einheit- 
licher. Der Dottersaek bildet sich mehr und mehr zurück und hängt durch den 
langen , engen Dottergang mit der Darmhöhle zusammen. Die weitesten Um- 
formungen hat jedoch die Wandung der Allantois erfahren. Das schnell wach- 
sende Bläschen ist bis zur serösen Haut gelangt und hat nun dieselbe im Innern 
nach und nach vollkommen mit einer gefässreichen Schicht überzogen, dieselbe 
setzt sich auch in die Zotten, welche von der serösen Haut nach aussen angelegt 
worden waren, hinein fort. Schliesslich überzieht die letztere die AUantois- 
wucherung nur als Epithelschicht. Die sich an die seröse Haut anlagernde 
Schicht wird mit dieser zusammen als Chorion verum bezeichnet, die Zotten sind 
die bleibenden Ghorionzotten. Das Bläschen der Allantois [al) ragt als kleines 
Gebilde in den Gefässtheil hinein, welcher Embryo und Chorion verbindet. 
Endlich verschwindet auch der Dottersaek mehr und mehr und die Amnion- 
haut legt sich dem Ghorion an ; zwischen beiden Häuten bildet sich dann ein 
Gallertgewebe aus. Der Raum des Amnions hat sich beträchtlich erweitert und 
ist mit dem Amnion- oder Schafwasser angefüllt , in welchem der Embryo frei 
sdiwimmt. Der Gefässstrang , welcher Embryo und Eihäute verbindet , ^ird 
als Nabelschnur, Puniculus umbilicalis bezeichnet. Die Nabelschnur ist 
äusserlich von dem Endothel des Amnions überkleidet, im Innern zeigt sie eine 
mehr bindegewebige Beschaffenheit und verlaufen in ihr die Vena umbilicalis 
und die beiden Arteriae umbilicales. Im Innern findet sich oft noch ein aus Epi- 
thelzellen gebildeter Strang als Rest der Allantois. Das Bindegewebe zeigt eine 
gallertige Beschaffenheit und wird als WARTON'sche Sülze bezeichnet. 

Bildung der Flaoenta. Alle diese complicirten Hautbildungen um den 
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£mbryo herum haben, wie schon früher erwähnt wurde, nur den Zweck , eine' 
möglichst vollkommene Ernährung des Embryo einzuleiten. Das Ghorion legt 
sich der Utei'uswandung zunächst eng an und entsendet seine Zotten in die 
Schleimhaut derselben. Diese Schleimhaut wird dann auch modificirt und ver-- 
bindet sich mit den Häuten des Embryo zu einem äusserst gefässreichen Ge* 
bilde, welches als Mutterkuchen, Placenta, bezeichnet wird. Ehe wir auf 
die morphologischen Verhältnisse, welche dies Gebilde uns darbietet, eingehen, 
müssen wir uns über seine physiologische Bedeutung klar werden. Der Säuge- 
thierembryo erhält nicht wie der Yogelembryo Nahrungsdotter zur Bildung seines 
Leibes mit, sondern ist lediglich auf den Ueberschuss, den er aus dem mütter- 
lichen Organismus erhalten kann, angewiesen. Er saugt aus den Geweben der 
Mutter schon assimilirte Nahrung auf und findet dieselbe vornehmlich im Blute 
vor. Die Blutflüssigkeit diffundirt durch die Eihäute hindurch, und mit ihr wird 
auch ein nöthiges Quantum gelösten Sauerstoffs den Embryonalgeweben zuge- 
führt. Die in diesen Geweben entstehenden Spaltungsproducte , Harn und 
Kohlensäure, werden durch Exosmose an das Blut der Mutter abgegeben und in 
den Lungen und Nierein der letzteren ausgeschieden. Da nun das Wachsthum 
des Embryo ein immerhin sehr beträchtliches ist (das Gewichtsverhältniss der 
Embryonen zur Mutter ist ungefähr wie 1 HO), muss auch der Stoffumsatz ein 
energischer sein und derselbe kann nur ungestört verlaufen , w enn er durch 
eine grosse Fläche stattfinden kann. Durch die Bildung der Eihüllen wird der 
Zweck verfolgt : eine den Bedingungen der Osmose möglichst günstige Fläche 
herzustellen. Das Chorion ist es, welches sich den Uteruswandungen anlegt 
und die Resorptionsfläche bietet, daher muss auch seine Ausbildung der Func- 
tion , welche es zu erfüllen hat, entsprechend sein. Ist der Uterus lang und 
kommen in ihm nur wenige (4 — 2) Embryonen zur Entwicklung, so stellt sich 
das Chörion als ein sehr weitläufiges Gebilde dar und legt sich nur mit einer 
glatten und wenig Zotten bildenden Oberfläche der Uteruswand an (Wieder- 
käuer). Ein gleiches Verhalten zeigt es, wenn die Embryonen sehr frühzeitig 
geboren werden (Implaeentalen) und also der Mutter keine grosse Menge von 
Nahrung entziehen müssen. Gelangen jedoch mehrere Embryonen im Uterus 
zur Entwicklung oder verweilen dieselben darin sehr lange, so kann sich das 
€horion nicht durch einfache Ausdehnung zu einem flächenhafteh Gebilde ge- 
stalten, es treten deshalb an ihm noch Hülfsapparate auf, welche sich uns in 
den Chorionzotten darstellen. Es sind dieselben ganz analog den Zotten im 
Barmcanale dazu bestimmt , die resorbirende Blutfläche möglichst zu vergrös- 
sem. Ihre Einwachsung und Ausbildung ist bei den Säugern verschieden und 
hat man die letzteren dem entsprechend in verschiedene Gruppen gethellt, jedoch 
ist eine solche Eintheilung ebenso zu verwerfen , wie etwa eine Eintheilung 
nach der Länge und Ausbildung des Darmcanales. Physiologisch ist es ganz 
gleichgtütig , ob eine Resorptionsfläohe durch Ausdehnung in die Länge und 
Breite oder durch Bildung zahlreicher cylindrisoher Zotten hergestellt wird. 
Unterschiede m der Eihautbildung und in der Entwicklung einer Placenta be- 
stehen ja allerdings, nur dürfen sie absolut nicht als integrirendes Moment bei 
der Aufstellung einer Systematik verwandt werden. 

Bevor wir zur Untersuchung des Chorions bei den verschiedenen Säugern 
übergehen, wird es zweckmässig sein, das des Menschen und die Placentabil- 
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dung bei demselben zu betrachten. Das Chorion verum^} zeichnet sich durch 
die Bildung der Zotten aus, welche jedoch nicht OberatI in gleicher Anzahl und 
Entwicklung auftreten [Fig. 138). Am grSssten und zahlreichsten sind sie 
am oberen Elpole, der sich gewöhnlich der Uteruswandung anlegt. Diese 
Zotten, deren jede von einem embryonalen Gefössnetze durchzogen wird, sen- 
ken sich in die Uterindrüsen (vergl. Seile 135) ein und bilden in ihrer Ge- 
sa mm t he it den kindlichen Fruchtkudien, 
Hacenta foetalis oder Ckorion frondosmt. 
Der übrige Thcil des Chorions zeigt sieb 
auch mit Zotlen besetzt, nur bleiben die- 
selben klein und liegen weiter auseinander, 
er wird als glattes Chorion, Ckorion laeve, 
bezeichnet ; dasselbe stellt sich als dünne, 
helle, gefssslose Haut dar, die aus Bind€- 
gewebe zusammengesetzt ist nnd von einer 
Epithelscbicht uberkleidet wird, welche 
ein- bis mehrschichtig auftreten kann. Das 
Amnion legt sich dem Chorion nicht voll- 
kommen an , indem zwischen beiden noch 
eine gallertige Flüssigkeit bleibt; zwischen 
dieselben schiebt sicli auch noch von der 
Fig. 13S. EiiiUi«! des uengetieD in sito. leie- Uebertritt SS teile des Nabelstraoges aus der 
iiiiih\ine;e»iehuM';"t' 0ec'idnV"nVpiu'n>- Dottersack sIs kleines gestieltes Bläschen 
depieibon raii F° rtaiiiiBn iwiBcfeS d^horion- ein(dj). Die AmnionhOhle ist mit dem 
ri'i*r.«V;'rf7ch'o*nfr1^So8n™!"M?n^^^^^^ Frucht- oder Schafwasser, Liquor amnü, er- 
AmJ^- ^'h Amntfihöhi'*-''« Amm'^liS'id" ^*'"'' '" "^^^ ^^^ Embryo schwimmt (in die 
'^'^"^''^'»'™"«.i ''»DÖtis[«»ngirf<Dot^r- Figur ist der Embryo nicht eingezeichnet). 
cterai, in gMinmig dii'rga stellt. Dbs Fruchtwasser ist eine dem Blutsemm 

" ■■""■■ ähnlich zusammengesetzte Flüssigkeit nod 

entstammt wohl zum grössten Theile dem Blute der Mutter, während ein kleinerer 
Tbeil desselben eventuell vom Embryo gebildet werden kann ; bei VUgeln und 
Reptilien wird es selbstredend von den embryonalen Geweben aus dem Dotter 
materiaf gebildet. Dass sich auch beim Menschen der Embryo zum Theil an 
seiner Bitdung betheiligl, beweist der in dem Fruchtwasser vorhandene Harn- 
stoff. Der Dottersack umschliesst einen noch unbekannten Inhalt , seine Wan- 
dungen weisen zahlreiche Gefässe {Vasa omphalo-mesenterica] auf, welche znni 
Nabelstrang treten, daselbst aber mit Zunahme der Helfe des Embryo ebenso 
wie der Dottergang vers<^winden. 

An der Uteruswandung geht nach Eindringen der Chorionzotten in die- 
selbe auch eine Umbildung gewisser Theile vor sich, die zur Bildung der müt- 
terlichen Placenta führt. Die Schleimhaut des Uterus legt sich den Chorion- 
zotten sehr eng an und verwächst endlich mit denselben. Dabei bildet sieb um 
jede Zotte hemm in der umlagernden Uteruswand gleichfalls ein enges Blul- 
gefässnetz aus, welches jedoch niemals direct mit dem GefSssnetze der foetalen 



: Zona pcitucida verschwindet beim Menschen gegen das Eode < 



Biidung der Placenta. 245 

Placenta communicirt. Die zwischen den Zotten gelegenen Theile der*Uterus- 
Wandung werden silsDecidua plcu^entalis benannt, sie bildenden innersten Theil 
der Placenta uterina und lösen sich bei der Geburt mit dem Chorion ab. Der 
grössere, äussere Theil der Placenta uterina bleibt mit der Uteruswandung stets 
in Zusammenhang. Den Abschnitt des Eies, welcher der Uteruswandung nicht/ 
anliegt, überzieht die von der letzteren sich hervorwölbende, umgeschlagene 
hinfällige Haut, Deeidua reßexa; es ist dies dieselbe Haut, welche die ge- 
sammte Höhle des Uterus vom Os uteri an auskleidet , nur entbehrt sie später 
im Gegensatz zu den sonstigen Häuten des Uterus jeglicher Gefässe. Nur die 
Schleimhaut des Uterus nimmt allseitig an Dicke zu und bildet die wahre hin- 
fällige Haut, Deeidua vera. Dass die Placenta uterina nur eine modificirte De- 
eidua vera ist, bedarf wohl keiner weiteren Erörterung. Mit zunehmender 
Schwangerschaft nimmt die Dicke und der Gefässreichthum der Deeidua vera 
und reflexa ab ; dieUterindrüsen erfahren auch Umwandlungen und verschwin- 
den in der Zone der Placenta uterina fast vollständig , ebenso in der Deeidua 
reflexa ; in der Deeidua vera werden sie in grubenförmige, nach innen sich gang- 
artig verzweigende Höhlungen umgewandelt. — In die Chorionzotten treten 
Gefässe aus der Arte^Ha umbilicalis ein, verzweigen sich und sammeln sich 
schliesslich wieder in der Vena umbilicalis. In der mütterlichen Placenta 
schaltet sich zwischen die Arterien und Venen derselben kein Capillametz ein, 
sondern dieselben stehen durch weitere , lacunäre Bluträume mit einander in 
Verbindung. Eigentliche Venen treten erst am Rande der Placenta in einem 
ringförmigen und verzweigten Venensinus auf. Die Arterie mündet mehr im 
Gentrum der Placenta ein. 

So weit die Placenta des Menschen — bei den übrigen Säugern zeigt die 
Anordnung der Zotten eine grosse Menge von Verschiedenheiten. Beim Schweine 
und den Wiederkäuern sind die Eihäute lang ausgezogen und erheben sich vom 
Ghorion nur verhältnissmässig wenige Zotten, welche dann in Gruppen bei ein- 
ander stehen. Nur die Enden der langgestreckten Eier sind meist vollkommen 
zottenfrei. Die Eihüllen des Rehes sind z. B. langgestreckt und zweizipfelig 
ausgezogen. Das Chorion ist nur hin und wieder mit Zotten besetzt, die sich 
in placentaartige Erhebungen der Uteruswandung einsenken. Die Allantois ist, 
der serösen Hülle entsprechend, ebenfalls zweizipfelig. Von der Uteruswandung 
werden um die Cotyledonen herum keine Lacunen gebildet. Die Eihüllen 
ziehen sich mit den Zotten leicht von derselben ab, ohne dass Theile der Uterus- 
schleimhaut mit losgerissen würden. Man bezeichnet daher die betreffenden 
Säuger dieser Ausbildung der Eihaut und Uteruswandung entsprechend als 
Mammalia non deciduata (Schwein, Tapir^ Einhufer, Wiederkäuer, einige Eden- 
taten, sowie die Cetaceen) ^). 



1) Das Chorion der Monotremen und Marsupialen ist noch nicht genau untersucht 
worden ; Cotyledonen scheinen zu fehlen oder doch nur ganz schwach angedeutet zu sein. 
Bei der Untersuchung eines aufgetriebenen Uterus von Halmaturus Benetti fand ich leider 
nur die Eihäute vor, der Embryo war, da die Mutter an Tuberculose zu Grunde ge- 
gangen, abgestorben und resorbirt. Auf den Ovarien war jederseits ein wohl charakte- 
risirtes Corpus ItUeum erkennbar. Die äussere Eihaut zeigte nach aussen eine schwach 
höckerige Beschaffenheit und lag der Uteruswandung ringförmig an, liess sich auch von 
derselben nicht leicht trennen. Die innere Eihaut löste sich gut von der äusseren und 
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Der Gruppe der Nondeciduaten stellt man die Deciduaten, Mammalia deci- 
duata^ gegenüber. Die mütterliche und fötale Placenta sind innig mit einander 
verbunden und löst sieh ein Theil der ersteren bei der Geburt mit ab. Die Pla- 
centa kann ringförmig sein , wie beim Hunde und vielen Raubthieren {Placenta 
zonaria) , oder sie stellt sich scheibenförmig dar (Placenta discoidea) , wie beim 
Menschen, denAffen, vielen Nagern und Edentaten. Von all den verschiedenen 
Modificationen derselben kann nidit mehr die Rede sein , sie sind alle leicht 
verständlich, wenn wir stets bedenken, dass die ganze Placentabildung nur in 
einer zweckmässigen Vergrösserung der animalen Fläche besteht uhd es dabei 
von der Innenfläche des Uterus, von der Anzahl der gleichzeitig ausgebildeten 
Embryonen und von der verschieden hohen Stufe ihrer intrauterinen Entwick- 
lung abhängt, wie zahlreich und an welchen Stellen sich Gotyledonen ent- 
wickeln müssen, und ob es nöthig ist, dass ihre Capillarnetze mehr oder min- 
der innig mit dem Blute der Mutter in Berührung treten. 



F) Entwicklung der Organe. 

1) Verdauungsapparat. 

Die erste Anlage des Yerdauungsapparates haben wir in der Entwicklung 
des Entoderms, dem, wie schon Seite 74 erwähnt wurde, die Epithelschicht des 
Darmrohres und der diesem anhängenden Drüsen entstammt. Wir haben ge- 
sehen, dass es sich beim Vogel vom Rande des primären Ectoderms, beim Säu- 
ger aber aus Furchungskugeln entwickelt , die dem blasenförmigen Ectoderm 
aufliegen. Dazu tritt dann noch die untere LameUe des Mesoderms als soge- 
nannte Darmfaserplatte. Dadurch, dass sidi der Kopf nach vorne abhebt und das 
Entoderm mit dem Mesoderm und Ectoderm eine Doppelfalte nach rückwärts 
bildet, wovon die vordere zum Amnion wird (s. Fig. 436), bildet sich imKopf- 
theile die Vorderdarmbucht. Durch ähnliche Faltenbildung entsteht am hin- 
teren Leibesende die Schwanzbucht, und da sich auch die Seitentheile des Em- 
bryo etwas zusammenlegen , so tritt unter der Anlage des Rückens zunächst 
eine muldenförmige Bucht auf, welche die Anlage des Darmrohres ist. Die 
Falten unter dem Kopfe und Schwänze stülpen sich weiter gegen einander vor 
und schliesslich bilden sie einen Ganal , von dem nach aussen der Dottergang 
zur Dotterblase 7 der Allantoisgang zu der AUantois ftüirt. Dieser primitive 
Darmcanal wird seitlich von der Höhle des Blastoderms (s. Seite SI39) umgeben, 
welche Höhle durch die Seitentheile des Embryo in eine innere (Bauchhöhle) 
und eine äussere geschieden wird , die primitive Bauchhöhle umgiebt also den 
Darmcanal, welcher sich nun im mittleren Theile nach und nach von der 



zeigte eine zarte bindegewebige Structur. Das Innere dieses ca 30 mm langen und 16 mm 
breiten Gebildes war mit einer seramartigen Flüssigkeit angefüllt. Die Anwesenheit der- 
selben trotz des fehlenden Keimes beweist mir, dass die Eihäute aus den Geweben resp. 
dem Blute des Uterus auf endosmotlschem Wege Flüssigkeit in das Ei-Innere und um den 
Embryo herum eintreten lassen. Erst wenn sich ihre Zellen pathologisch verändern, tritt 
eine Ausstossung aus dem Uterus ein. — Dass der Embryo resorbirt wurde, kann un<^ 
nicht auffallen, da ja Resorptionen von abgestorbenen Geweben vielfach vor sich gehen. 
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RUckeDwand loslttBt und nur durch eio Ligament mit der BauchhOhlenwaDduDg 
in Verbindung bleibt. Fig. 139 
zeigt uns einen Querschnitt durch 
eioen Hühnerembryo nachSlHgiger 
Bebrfllnng (Nabel gegen d). Die 
Seitenfalten desAmnions sind noch 
nicht vollkommen zusammeng&7 

treten. Die Darmwandung Idfaadd] • ' 

bebt sich gerade vom Ruckentheile 

ab. Das Ectoderm (A) und die "/" '■ 

Hautfaserplatte des Mesodernis {bh] 
umgeben bogenförmig die primitive 
Bauchhöhle. Das Darmrohr ist an 

der Stelle des Dotterganges durch- * ' 

schnitten und ist der Dottersack / 

nach unten zu nicht ausgezeichnet. 
— Auf diesem Stadium lassen sich 
also schon am Darmcanale die drei 
Abschnitte: Hund-, Mittel-und 
Afterdarm nnterscheiden. 

nddarm. Dieser erste 

Biobrjo in der Kal)«lg«gend, NkI. _.. 

Chordt; h HornblaU: om Amnimi, fut nsohlDiMD i (ose- 
csndiraAorta; tx Vbdm CKdiulei; mu KvfiaXftiiUi; g 
BpiMlgBnglion; t Tordara NenenwnnBl; hp Hinlnfitl*; up 
FoitiBliimg deiUrwirhBl ia dieBnuchirand (TTmubalplitte 
iU Uie i^a3ennonle anSCniieSSl. aas daJHimtpta&nnddfln,Hornbl»tWbeBteh8ndid/Datffl- 

Die Mundhöhle. Die zu der- £i>"Fl»tWi äDarmdrOianhlatt, liflidehiar.wod.rDano im 

selben führende Oefinuns;. der Chord» lat der^BildiinE'begtiffeaa'WirbaIk6w,'dTeTor 
u , . , L. . j„ äen OaßsBen enthHt in den seillicheu WftlBten die Cr- 

UUnd, entsteht erst secundür nleian ddA xtit eich in dei Mitte inK aekrCia fort. 

(beim Htlhnchen am vierten Tage, 
beim Kaninchen einige Tage später]. Vom vor- 
deren Kopftheile aus stülpt sich das Ectoderm -' 
als Mundbucht grubenfarmig gegen das 
blinde Ende derVorderdarmhflhlezuein, wel- 
cher Vorgang endlich zum Zusammentritt von 
Ectoderm und Enloderm ftlhrt, welche nun v 

eine dUnne Lamelle bilden , die schliesslich t' 

reisst und dadurch eine vordere Communiea- , 

tion des Darmrohres mit der Amnionliöhle her- 
vorbringt. Dieser Biss führt in die Bachen- i"' 
höhle hinein und bildet sich der Mundtbeil um 
denselben durch Hervorwucherung der Kie- 
menbögen u. s. w. aus. Die Kiemenbügen 

Wuchern von der Scblundwand aus nach vorn j.. „g KoBfeinaBHaninchPnenbtjo Jiaib 
und es sind beim Kaninchen drei derselben "? *" sbiu. c Vordarkopt; o Aoge; » 

, , „ , , . , , ,, ,„ ,.,>, „ SohBitelhaciiBt mit dem Mitlalhini: i'i"*'- 

UDlerScheidbar (Fig. HO, k, k , k ). Der eMler.iweitet, dritter Kiemenbogen; o Ober-- 

Vorderkopf ragt weit nach vorne vor, zur Seite g HenUmmerj m MBndaBgeBdT u" hm™-' 
liegt die Anlage des Auges [a], und von dem ""*"■ in^^^'^ö^""") 



r. 1. I. ■.. j ■ i 1 ^'S- "S- QoeiBcbnitl dorcli den Rnmof ein» Stlgiieo 

UarmabSChnitt, der sich zunächst ^mb^fO in der Kab*lg«gend. Nach Behau. (A ScWde dar 

als Mundbucbt darstellt, umfasst 
die Mundhöhle, der sich nach oben 
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Auge geht eine Spalte über den ersten Kiemeobogen hin, der in einen oberen 
(Oberkiefertheil o) und einen unteren (Unterkieferbogen u] Bogenabschnitt zer- 
fällt. Dureh die weitere HervorwOlbung dieser beiden Bogentheile wird die 
Gestalt des Gesichtes bedingt. Eine Spalte, die erste Kiemenspalte, trennt den 
ersten Bogen vom zweiten {k"), der mit dem folgenden (k"') die Bildung des 
Zungenbeins u. s. w. veranlasst. Zwischen den Hälften des [zweiten Kiemen- 
bogena sttllpt sich als Wucherung die Zunge naeh und nach hervor. Die Hnnd- 
fi^ung wird hier als nach oben vom Vorderkopfe, zu Seiten von den Kiefer- 
bOgen umgrenzt und zeigt eine ungefähr pentagonale Gestalt. Die Nasengänge 
bilden sich erst später und werden bei dem Geruohsoi^ane näher besprochen 
werden, erwähnt sei jedoch hier, dass sich der Gaumen aus zwei seitlichen 
Fortsätzen der Oberkief erbt) gen bildet, dieselben haben sich dabei auch na«^ 
vorne zu geschlossen, indem sie mit den vorderen SchadeUortsatzen verwach- 
sen und sich an die Zwischenkiefertheile anlegen. Die Hundhtthle zeigt fals 
hauptsächliche Organe die Zahne und SpeioheldrOsen ausgebildet. Die Zähne 
sind Seile 175 besprochen worden, und mag hier noch em'ähnt werden, dass 
sich dieselben beim Menschen ungefähr im zweiten Monat, seines Embryonal- 
lebens anlegen, und zwar zunächst die acht Sehneidezähne , die vier Eckzähoe 
und die jeseitigen ersten beiden Backzähne. Die Bildung derselben erfolgt in 
den sogenannten Zahasäckchen, welche sich 
als bindegewebige Kapseln (Fig. U1,a] darstellen. 
Vom Boden des Säckohens erhebt sich nach aussen 
zu die Zahnpapille, Pulpa s. Papilla dentis [h] . 
Auf derselben sitzen langgestreckte Zellen, die 
sogenannten Elfenbeinz eilen ; um den Zahn herum 
legt sich eine Epithel schiebt, die Schmelzmem- 
bran (Membrana adamantine, c), von der aus der 



a^; 



iinBictoiimde.Brstai.BMi- Schmelz auf dem Zahne ausgeschieden wird; iwi- 



_ : sehen Schmelzmembran und Zahnsackchen liegt 

* &:hiinizm.iiibnn:/BihniwüiHiian; dann endlich Hoch ein eallertarliges Gewebe [b , 

S Zahupftpille; I Buna des bchmalx- o o i. n ■ 

Mg«ii«B:ii Spillen d«s Keimet, welches zum Schmelzorgane gehört. In die Pulpa 
« LL.KSI1. treten spater Blutgefässe und Nerven herein, welche 

das energische Wachslhum und die Ernährung des Zahnes vermitteln. Die 
VerknOcberung der Milchzähne geht erst 3 — 4 Monate später vor sich und be- 
ginnt dieselbe an der Spitze des Zahnes, worauf sie sich nach und nach um die 
Pulpa herum erstreckt. Sowie eine Lamelle Knochensubstsnz gebildet ist. 
wird ober ihr der Schmelz als zunächst zartes Hautchen vom Schmelzorgane 
abgeschieden. — Die Speicheldrüsen gehen aus dem Mundhöhlenepilhel 
hervor, indem dasselbe sich stellenweise verdickt und zapfenformig nach innen 
wuchert; das Ende eines solchen Epithelstranges gabelt und theilt sich dann 
astfttrmig, und schliesslich bildet sich von aussen her eine Einstülpung als in- 
nerer DrOsengang aus und setzt sich in die letzten Verzweigungen der Epithel- 
strange fort. Ebenso legen sich die Schleimdrüsen der Mundhöhle auch lu- 
nachst als Epithel Wucherungen an, in welche spater das Lumen der Drtlse siri> 
einstülpt. Die Tonsillen entwickeln sich als seitliche Spalten in der Schleim- 
haut des Mundhohlengrundes und entstehen die in ihnen liegenden zahlreichen 
Balg- und sonstigen Drüsen erst spat durch Zeilwucherungen. — AndasGe- 
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hirn tritt die schon S. 1 9S erwähnte Ausstülpung der oberen M undschleimhaut^ 
die Hypophysis certbri, heran. 

Mitteldarm. Man muss an demselben mehrere Abschnitte unterscheiden: 
Vordermann (Bachen und Speiseröhre) , Hitteldarm (Magen, DQnndarmundDick- 
darmj und Enddarm (Mastdarm). — Die Bacfaenhflhie setzt sich an die Mund- 
höhle an und wird seitlich von den Kiemenbagen und nach vorn zu vom Herzen 
begrenzt. Im oberen Theile legt sich das die Pharynxhohle auskleidende Ecto- 
derm direct der Chorda dorsalis an, und erst spater schiebea sich von den Seiten 
her Hesodermlamellen um d^es Keimblatt herum , wodurch die hintere Faser- 
wand des Pharynx gebildet wird. — Auch der Oesophagus ist zunächst ein 
kurzes Rohr, welches der selbständigen Bücke awandung vorerst enÜMhrt und 
sich erst mit der Streckung des Halses und der Entwicklung des Brustkort>es 
mehr und mehr selbständig macht und in die Lange ausdehnt. 

Der Darmabschnitt, welcher am längsten mit dem Dotter in directer Ver- 
biodung bleibt nnd sich erst zuletzt vom Dottersacke abschntlrt, ist der eigent- 
liche Hitteldarm. Figur 39 zeigt einen Querschnitt durch diesen Abschnitt. 
Di« unteren Wandungen des Darmrohres ziehen sich mehr und mehr zusammen, 



Für I«. Embrio fines Handas yon 25 Tagen, iraal nrgrCssBrt, ton vorn nnd ga streckt. Dia lordeie 
Bucbnnd ist ibfliU «ntfflrot. thails nicht d>re«8teUt, ss dus &l» BincUiAliIa visl wtiter uiTeD stsU. 
ila sie in disaar Zelt eich findet, ond das Herz WOBainliegen BCheint. DHnenBrnben; J Angen; c Ontar- 
Mtki lerBtai Xi«m«nb»geBi; d iwailitt KiemenliDgen ; a rachtaa, / linkaa Henshr; ^ nohta. h linka 
Ktnmar; i Aorta; k LabeiUppen mit dem Lnmsn dec Vau omphilo-maientaTici diiBischen; A Hii^n; 



Sehleife bildend , o Wulf 



wodurch der Dottersack allmählich abgeschnürt wird und nur noch durch den 
dUnnen Dottergang mit dem Damlinnern communicirt. Da nun gleichzeitig ein 
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Längen wachsthum des Embryo stattfindet, zieht sich das Darmrohr in einen 
langen Schlauch aus , an dem sich durch verschiedenartiges Wachsthum die 
einzelnen Abschnitte absetzen. Der Magen (Fig. 142) stellt sich zunächst als 
eine einfache Erweiterung des auf die Speiseröhre folgenden Darmtheiles dar; 
dadurch dass die Magenwandungen ungleich wachsen, tritt auf einer Seite eine 
Hervorwölbung desselben ein, und als weitere Folge dieses Wachsthums ist 
eine allmähliche Querlagerung des gesammten Magebs anzusehen. Während 
dieser Entwicklung hat sich aber auch der gesammte Magen um seine Längs- 
achse gedreht, so dass sein ursprünglich hinterer Theil nach vorn und unten zu 
liegen kommt. Da nun der Magenabschnitt zuerst durch ein dorsal gelegenes 
Band, das Mesogastricum ^ am Ettcken des Embryo befestigt war, muss 
dies letztere bei der Drehung des Magens nachfolgen und bildet um den Magen 
eine Tasche, welche sich durch eine Spalte in die Bauchhöhle öffnet, die Bursa 
omentalis. Das Mesogastricum lässt später das grosse Netz des Danngekröses 
aus sich hervorgehen. — Das Duodenum bleibt in der Nähe des Rückens liegen 
und stellt sich, der Magendrehung entsprechend, nui* quer. Auf dasselbe folgt 
der Dünndarm, welcher meist den längsten Darmabsehnitt darstellt und sich 
in Folge dessen sehr schmal entwickelt. Vom Duodenum aus geht zunächst 
eine Schlinge nach rechts und unten ab (Fig. H3) ; der mittlere Theil derselben 
wird zum Dünndarm, indem er später sehr energisch wächst und sich dann in 

eine Anzahl neuer Schlingen legt; der obere 

y \v^ „ und Endtheil der Schlinge wandelt sich in den 

^c^ rf^d^ Dickdarm um. Diese Schleife liegt zum gross- 

n- c ^-<^' Vt^* ^^^ Theil im Nabelstrange. Nicht weit vom 
^ / t^-üjy^ Scheitel der Schleife und im hinteren Schenkel 

^ ^ derselben stülpt sich eine Bucht aus , die den 

Fig. 143. Drei haibschematische Abbii- Spätem Blinddarm {Coecum) bildet und von der 
fö\U^S*tfmLw'''^^^^ aus sich beim Menschen ein Anhang fortsetzt,. 
d Duodenum; t Dünndarm; c Dickdarm, der Processus Vermiformis (in der Figur ist der- 
selbe als kleiner, in die Schleife einspringender 
Strich dargestellt). Der Dickdarm mit seinen Unterabtheilungen bildet nach 
und nach einen grossen Bogen und legt sich beim Menschen schliesslich mit 
einer Schleife ans Duodenum, verläuft von hier längs des unteren Magenrandes, 
biegt dann nach unten und geht in den Enddarm über ; der Dünndarm lagert 
gewissermaassen innerhalb dieser Darmschlinge. — Das Bauchfell bildet sich 
direct an den Bauch- und Eingeweidewandungen. 

Der Enddarm legt sich als Schwanzbucht an, welche sich noch in den 
Schwanztheil unter der Chordaanlage hinzieht; an seiner unteren Wand stttlpt 
sich, wie Seite 239 geschildert, die Allaniois aus. Hinter der Abgangsstelle der 
Amnionfalte bricht dann der After durch, und zwar auch gegen die Amnion- 
höhle zu. Dorsal liegt also der Enddarm und ventral münden in ihm beim Em- 
bryo auch die Ausführungsgänge der Harn- und Geschlechtsorgane. Der da- 
durch entstehende gemeinsame Hohlraum des Enddarmes wird als Gloake 
bezeichnet, gegen welche zu sich dann der After bildet. Der Schwanztheil des 
Enddarmes verschwindet nach und nach , beim Kaninchen ungefähr gegen das 
Ende der zweiten Woche. 

Die Wandungen des Därmrohres werden , wie schon öfter erwähnt wurde, 
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aus dem Entoderm und der unteren Lamelle des Mesoderms gebildet , weshalb 
die letztere auch als Darmfaserplatte bezeichnet wird. Das Entoderm ist das 
Darmdrüsenblatt genannt und entstammen demselben die verschieden- 
artigen Darmepithelien und die Darmdrtisenepithelien. Im Vorder- und End- 
darme bilden sich Gylinderepithelien aus , jedoch sind die Schichten derselben 
verschieden dick und können sich spater stellenweise zu mehrschichtigen Epi- 
theiien entwickeln. Der Mund- und Pharynxtheil zeigt schliesslich ein mehr- 
schichtiges , der Enddarm ein einschichtiges Pflasterepithel. Im Mitteldarme 
bilden sich ein- und mehrschiditige Pflaster- und Gylinderepithelien, sowie 
mehrschichtiges Flimmerepithel aus. Beim Menschen ist die innere Structur 
und Ausbildung der embryonalen Dannabschnitte kurz folgende: Der Oeso- 
phagus ist von einen aüfönglich einfachen Cylinderepithel ausgekleidet, in wel- 
chem nach der Mitte der Schwangerschaft stellenweise Flimmerepithelien auf- 
treten; dabei wird der Oesophagus der Länge nach von vier Längsleislen durch- 
zogen, die äussere Wandung wird vom Mesoderm gebildet, das sich in Muskel- 
fasern, Bindegewebe und Geftissen ausgebildet zeigt, und zwar hier sowohl, 
wie an allen Darmabschnitten. — Der Magen besitzt zunächst eine geschich- 
tete Epithelauskleidung. Dann bilden sich von der Faserhaut aus Längsfalten 
und Papillen gegen das Magenlumen zu und Werden dieselben gleichfalls vom 
Epithel tiberzogen. Von diesem Epithel gehen die Magendrüsen aus, deren 
Wandungen durch papillOse Erhebungen der Faserhaut entstehen und zwischen 
die das Epithel hohle Drttsenschläuche entsendet; dabei wird dasselbe ein- 
schichtig. 

Das Duodenum zeigt drüsige Bildungen als sogenannte Brunner^ sehe Drüsen^ 
welche vom Epithel aus als Wucherungen in die Schleimhaut dieses Darmab- 
schnittes gehen und sich hier traubenförmig verästeln. 

Im Dünndarm finden wir zunächst auch eine glatte Innenfläche, die je- 
doch bald durch Zottenbildung vom Darmfaserblatte aUB complicirt wird. Die 
LiEBERKüHN^sehen Drüsen entwickeln sich ebenfalls aus Epithel Wucherungen, 
welche sich zwischen die von der Faserhaut hervorgebrachten Papillen und 
Zotten einstülpen. 

Auf dem Querschnitt zeigt ein Mitteldarmabschnitt ungefähr folgende 
Schichten : zu äusserst die sogenannte Serosa, welche nichts anderes darstellt, 
als die Fortsetzung der Auskleidung der Bauchhöhle. Unter der Serosa liegt 
^le Muscularis j die Muskelschicht, welche sich aus Längs- und Bingmuskel- 
fasern zusammensetzt, unter denen sich nach innen noch eine schräg verlau- 
fende Muskelfaserschicht entwickeln kann (Magen) ; die Muskelfasern sind glatt. 
Zwischen den Muskelfasern liegen elastische Fasemetze. Auf die Muskelschicht 
folgt die Submucosa, welche ein lockeres, faseriges Bindegewebe darstellt. Als 
innere, der Epithelschicht angrenzende und die Drüsen umsehliessende Schicht 
ist die Mucosa oder Schleimhaut ausgebildet, welche aus einem lockeren, 
weichen und elastischen Gewebe besteht und auf der sich die Zotten , Leisten 
und Papillen entwickeln. Die innerste oder Epithel- und Drüsenschicht 
ist oben besprochen. In die äusseren Häute dringen Blut- und Lymphgefässe 
resp. Chylusgefiisse ein, welche sich besonders in den Zotten als enges Netz 
ausbreiten und die Aufsaugung der Nahrung bewirken. Die Epithelschicht er- 
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hält keine Gefässe. Die äusseren Darmschichten und ihre Gefässe entstammen 
dem unteren Blatte des Mesoderms. 

Als Anhangsorgane des Darmes stellen sich bei höheren Thieren die Re- 
spirationsorgane und der grosse Drttsenapparat dar. Von dem Vorderdarme 
sind die Lungen, die Schilddrüse, die Thymus und noch eine Anzahl weniger 
bemerkenswerther Drttsen gebildet worden ; der Dttnndarm entwickelt Leber, 
Pankreas und Milz. 

Die Lungen entwickeln sich vom Grunde des Schlundes aus und fällt ihre 
erste Anlage ungefähr in den dritten Bebrtttungstag beim Htihnchen und in den 
45. — SO. Tag des Embryonallebens beim Menschen. Zubäehst drückt sich beim 
Kaninchen, zu dem wir gleich übergehen wollen, der Yorderdarm in dem hinter 
den Kiemenbögen liegenden Abschnitte seitlich zusammen und wird durch zwei 
in der Mitte (parallel zur Wirbelsäule) hervortretende Leisten in einen vorderen 
und einen hinteren Abschnitt zerlegt. Der vordere bildet die Tracheaanlage. 
der hintere die des Oesophagus. Von der Luftröhrenanlage stülpt sich nach 
unten zu jederseits ein Bläschen aus , welche als Anlage der Bronchi zu gelten 
haben. Die Trachea, die noch durch einen längeren Spalt mit dem Oesophagus 
communicirt, bildet sich durch Verschmelzung der Leistenränder endlich mehr 
und mehr als eine sich vom Oesophagus trennende Röhre aus. Die Bronchi und 
die Trachea sind im Innern mit einem dem Entoderm entstammenden Epithel 
ausgekleidet, um welches sich Mesodermbildungen anlagern. Die jederseitige 
Bronchusanlage bildet nun nach und nach die gesammten Luftwege dadurch, 
dass sie sich am Ende mehrfach gabelt und schliesslich jeder der Bronchien- 
zweige sich wieder verästelt. An ihren Enden erweitern sieh die Endveräste- 
lungen zu kleinen, der Lungenrinde eingelagerten 
Bläschen (Fig. 144, bb). Diese feinen Verästelungen 
gehen w^eiter, und schliesslich treten an jedem feinsten 
Bronchienästchen eine Reihe oft unter einander com- 
municirender Bläschen auf, die primitiven Alveoli, Die 
Epithelauskleidung der Luftwege trennt sich bald von 
der der Alveolen, die erstere stellt sich als Flimmer- 
epithel, die letztere als Plattenepithel dar (beim Men- 
schen vor Ende des viei*ten Monats) . Die Infundibula 
entstehen dadurch, dass sich vom Ende eines Bron- 
chienzweiges seitlicheAusbuchtungen erheben, die sich 
Sio^wiMteJ'' wr**l?r''VJnSe J^doch nicht wieder abschnüren , sondern in ihrer Ge- 
•ineB dreimonatiiciien menBch- sammthcit das in Ficur 50 fiegebone Bild darbieten. 

liehen Fötne. Es ist nur das . , , , » 

Epitheirohr dargestellt und die Die Luuge legt sich also gauz uach Art omor acmösen 
Bp^oBsen der^:^»Bte'^Broncbiai- Drüsc an. — Der Kehlkopf bildet sich als Anschwel- 
A^'li \lnEnä^l^I^rB7vS^; luug dcs Vordcrtheiles der Luftröhre, und entwickeln 
' "vtrÄ°?NtSiTöf^^^^^ sich beim MenstAen ungefähr in der achten Woche die 

Kehlkopfknorpel, welche vielleicht als modificirte Tra- 
chealknorpel zu deuten sind. Die EpigloUis bildet sich als zunächst kleine 
Falte über der Spaltöffnung des primitiven Kehlkopfes. 

Die Thyreoidea (Schilddrüse] legt sich als eine mediane Rinne in der vor- 
deren und unteren Schlundwandung an und entspricht diese Rinne der Seite 84 
erwähnten Hyperbranchialrinne des Amphioxus und der niederen Cyclostomen. 
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Sie entwickelt sich zur Zeit des Entstehens der Respirationsorgananlagen als 
median gelegenes Gewebe in der vorderen Schlundwand ; beim Kaninchen ver* 
dickt sich dann das Epithel des Grübchens warzenförmig. Bei ihrer Weiter- 
bildung nimmt sie zunächst eine strangförmige Gestalt an , der Epithelstrang 
formt sich zu einem cylindrischen Schlauche um , und von demselben stülpen 
sich die seitlichen Hauptlappen aus, die aus verästelten Drüsenschläuchen be- 
stehen und sich um die Vorderwand des Kehlkopfs und der oberen Trachea 
herumziehen. Ihre Function ist unaufgeklärt. 

Die Thymus, die als Lymphdi*üse besonders beim Neugeborenen stark ent- 
wickelt ist, später aber mehr und mehr zurücktritt und beim Menschen im 
Greisenalter ganz verschwindet, entsteht auch aus einer epithelialen Vertiefung 
einer Schlundspalte. Nach Köllikbr bildet sie sich aus einer schlauchförmig 
umgewandelten Kiemenspalte. Von dem primär entstehenden Schlauche aus bil- 
den sich dann seitliche Wucherungen und Knospen, welche sich zu Schläuchen 
ausziehen , die endlich die Bildung der Thymuslappen einleiten. Durch Ein- 
wachsung von zahlreichen Gefässen und Bindegewebselementen erhält die Thy- 
mus nach und nach ihre endliche Beschaffenheit. Ihre ursprünglichen Epithel- 
zellen wandeln sich schliesslich um, indem die Zwischensubstanz um die klei- 
nen zahlreichen runden Kerne grösstentheils verschwindet. Die Höhlungen der 
Thymus bilden sich durch Zerfall der inneren Zellen der Epithelbalken. 

Ueber die erste Leber anläge beim Menschen ist noch nichts bekannt ge- 
worden , sonst entwickelt sie sieh bei den Säugern frühzeitig vom Mitteldarm, 
unterhalb des Magens aus. Sie besteht zunächst aus einem kurzen Blindsack, 
der sich auf der Grenze von Magen und Duodenum ventral von der Darmwand 
befindet; später tritt zu diesem ersten Lebergange ein zweiter hinzu, der 
mehr unterhalb gelegen ist. Unter dem Herzen wölbt sich das Mesoderm der 
Dannwand wulstartig bis auf den Dottergang vor und entwickelt sich aus die- 
sem sogenannten Leberwulst das nicht drüsige Lebergewebe, gegen das Darm- 
bein- und Dotterganginnere springen an gleicher Stelle zahlreiche Zotten vor« 
Nachdem sich unter dem ersten Lebergang ein zweiter entwickelt hat, schreitet 
die Weiterbildung dieses Organes schnell vor, von den Gängen aus erstrecken 
sich Epithelschläuche in den Wulst hinein , in dem gleichzeitig zahlreiche Ge- 
fässe auftreten. Die Leber wächst nun mit zwei Lappen um die Darm wand 
herum und stellt sich bald als das relativ voluminöseste , innere Embryonal- 
organ dar. Im Innern wird sie von grossen Venen durchzogen. Von den Leber- 
gängen aus wuchern dann Epithelsprossen , die sich vielfach verästeln , in die 
Mesodeinnalschichten hinein, die sogenannten Lebercy linder, um die herum 
sieh die Faserschidit und die Gefässe ausbilden. 

Die Gallenblase stülpt sich als Bläschen vom rechten Lebergange aus, 
die Gallengänge treten als capillares Netz zwischen die Leberläppchen, welche 
aus den Leberepithelzellen und den diese umspinnenden Blutgef^sscapil- 
laren gebildet werden. Die Gallengänge entwickeln sich von den primitiven 
lebergängen als Ausstülpungen in die Lebercylinder. Die Venen der Leber 
entstammen vielleicht den Venae omphalo-mesetitericae, — Ausser der Gallen- 
seeretion sdieint die Leber beim Embryo noch weitere Functionen zu besitzen, 
indem sie das Blut chemisch und morphologisch umwandelt. 

Das Pankreas entwickelt sich in der Höhe des unteren Leberganges als 



354 U. Abschnitt. — Entwicklungsgeschichte. 

anfänglich kleine Verdickung der dorsalen Entoderni- und Mesodermsehichi des 
Darmes, dann stülpt sich in diese Verdickung eine Vertiefung «in, von der aus 
auch wieder Sprossen in die Darmfaserwand abgehen. Bei den Säugern ent- 
wickelt es sich zunächst als ein in der Darmwand liegendes, gestieltes Bläsehen, 
von dessen Endtheile Sprossen hervortreten, die sich mehr und mehr verästeln. 
Es theilen sich dann diese Drtlsenträubchen in zwei Abschnitte , so dass sich 
endlich von einem Pankreasgange aus zwei Nebengänge abzweigen , die in die 
beiden Drüsenlappen des Pankreas hineinführen. 

Die Milz entwickelt sich imMesogastrium hmter dem Magen als eine fiiut- 
getässdrüse. Sie bildet schliesslich ein Geflecht aus VenencapiUaren tind einer 
beträchtlichen Anzahl von LymphfoUikeln, welch letztere sich in den Hüllender 
Milzarterien entwickeln. Die Follikel oder Malpigbi^ sehen Lymphkapseln treten 
als Bläschen in den Arterienscheiden auf, ihre Entwicklung ist nicht genau 
bekannt. 



Der Dottergang geht zunächst in den Nabelstrang mit lü>er, verschwindet 
aber bald und persistirt höchstens noch bis zuod letzten Eiübryonalleben als 
eine im Nabelstrang unter der Plaoenta liegende Zellwucherung. Mit Schwin- 
den des Dotterstranges ist der Darmeanal geschlossen und steht nur nodi durch 
Mund- und Afteröffnung mit der Amnionhdhle in Verbindung. Nach und nach 
füllt er sich mit Galle, Epithelresten, Salzen u,.s. w. an, welche nach der Ge- 
burt als sogenanntes Kindspech, Jfeconmm, entleert werden. 



2) OefäsBsystem. 

Die Gefässe und das Blut entstammen dem mittleren Keimblatt und wer- 
den kurz nach der ersten Ausbildung des Mesoderms angelegt. Beim Hühnchen 
sind schon am Ende des zweiten Bebrütungstages das Herz, zwei Arterien^ 
zwei Venen und ein die Gefässe umfassender Gefässfaof vorhanden und tritt am 
genannten Zeitpunkte die erste Girculatioh ein. — Betrachten wir zunächst die 
Anlage des Blutes und schliessen daran die kurze Schilderung der Herz- und 
Gefässbildung an. 

DieBlutentwicklung. Am Ende des ersten Bebrütungstages hat sich 
das Mesoderm beim Hühnerembryo schon als kleine Scheibe zwischen Ectoderm 
und Entoderm eingeschoben. 

AeusserHch betrachtet stellt sich der Embryo dieses Stadiums als läng- 
liches Schild dar, in dessen Hauptachse die Primitivrinne mit der vorne an die- 
selbe stossenden Anlage der Medullarrinne (Rückenfurche und Rückenwttlste, 
verläuft. Um den Embryo herum liegt zunächst der helle Hof, die Area pellu- 
cida, in Form eines vom breiten , hinten schmaleren , schildarttgen Feldohens 
von ungefähr 4 mm Länge; an dasselbe schliesst sich der dunkle Fruehthof 
an, dessen innerer Theil, die Area opaca, als die Grenze des Mesoderms bezeichnet 
(Fig. 126) und als Gef ässhof, Area vascubsaj benannt werden kann; auf ihn 
folgt der vom Ectoderm und Entoderm gebildete Dotterhof, Area vüellina. 
In der Area pellucida (mit Ausnahme ihres vordersten Theiles) und der Area 
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vascalosa erblicken wir dano die Anlage der primitiveo Gefässe, und in den 
leUleren die Bildunga stillten des rothen Blu(«s. In den tieferen Schichten dea 
Hesoderms (Darmfa&erplatte] entstehen die GefUsse als ein enges Rtihrennetz, 
welches sich, vom Hände der Area vasculosa ausgehend , gegen den Kürper des 
Embryo lu bildet. Den Rand dea Ge^ssfaofes umiieht eine ringftinnige Vene, 
die Tena terminalis, in der die Gefdase des Hofes einmünden. Diese Gefitsse 
stellen sich als Rühren dar, welche vom Mesodermgewebe umgeben werden 
und mit einer Qaoheo Endothelschieht ausgekleidet sind. An einzelnen Sielleu 
lassen sich äusserlich rothe Zellanfaaufungen in den Geftlssea constatiren, und 
auf Querschnitten erweisen sich dieselben als Zellhaufen, weldie in das Lumen 
des primitiven GefUsses vorspringen und sich von den Wanden desselben bil- 
deo. Es sind diese Zellhaufen die primitiven Blutzellen [Fig. 149). Eine 
einzelne solche Blutaelle stellt 
sii^ als helles Bläschen dar, 
dem ein grosserer Kern ein- 
gelagert ist. Ihre Vermeh- 
ruDg gebt durch einfache 
Theilung der Kerne und dar- 
auf folgende AbschnOrung 
des Plasmas in zwei neue 
Zellen vor sich. Beim Hahn- 
chen bilden sie sich ungefähr 
von der 30. Stunde der Be- 
brtttung an. Ihre Bildungs- 
stätten liegen vornehmlich in 
der Vena terminalis und in 
der vorderen Partie der Area 
vasculosa. 

Neben diesen erstim Ge- «>. 14J. atttJUi dsc Ir» mUiella lon «inaa Hlbiitnnbirfl Tna 

tosen bilden sich dann bald * ,V.«iEHirkA"5'l™r/ B^ihs^JS^"'»«! m»«^^ 
neue seoundare, welche lu- 

Düchst als sprossen- oder fadenartige Zellwudkerungen von dem Rande gegen 
den Embryo zu au den Gelassen auftreten. Sie stellen ein Netz solider Zell- 
Strange dar, in welches sich die GefUsslumina von den primHren Gelassen aus 
eiostuipen. Sie gehen gegen den Embryo zu in die gleich zu besprechenden 
fenae omphalo-mesent^icae über. Durch die am Ende des zweiten Tages be- 
ginnende Herzthatigkeit wird das Blut in den primitiven GefJssen bewegt und 
spOll aus denselben die Blutkörperchen mit fort. 

Herz- und HauptgefSssentwicklung. Gegen das Eweite Drittel 
des zweiten Bebrülungstages stellt sich der Kopftheil des Huhnerembryo in der 
Seile 238 geschilderten Form dar; Auf dem Längsschnitt durch den Kopf ent- 
steht die Fig. 496. In der Falte , welche vom Entoderm und Mesoderm unter- 
halb der Vorderdarmbucht gebildet worden war , sehen wir eine rdhrenartige 
Bildung. Sie entstand dadurch, dass sich von den Seiten des Kopfes die untere 
Platte des Hesoderms mit dem Entoderm nach der Medianlinie zu ventral zu- 
sammenlegten , mit einander verscbmoUen und so die Vorderdarmbucht vom 
Dotter abtrennten. Aus der ventralen Vereinigungsslelle geht dann, durch Auf- 
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einanderlegnng zweier zwischen Entoderm und Mesoderm gelegener Lttcken 
eine zunächst doppelte nnd dann durch Verschmelzung einfach werdende Röhre 
— der primitive Herzschlauch — hervor. Derselbe besteht aus einem Endothel- 
röhr, um welches herum sich Darmfaserplattentheile anlegen und so die erste 
Wandung des Herzens bilden. In den Herzschlauch münden ventral und hinten 
zwei Gefässe hinein, die wir schon als Venae omphcUa^mesentericae bezeichnet 
haben. Vorne entsendet der Herzschlauch zwei Gefässbogen, welche sich um 
den Vorderdarm herumbiegen und oberhalb desselben zu den Aortae descerir 
dentes werden. Sie setzen sich durch die Arterien omphaUMnesentericas in den 
Grefässhof fort. — Der primitive Kreislauf ist folgender : Der Herzschlauch con- 
trahirt sich und treibt seinen flüssigen Inhalt in die Aortae descendentes , aus 
diesen gelangt er durch die Arteriae omphalo-mesentericae in den hinteren und 
mittleren Theil der Area vasculosa , sammelt sich in der Randvene (Sinus ter- 
minalis) und geht durch bestimmte Gefässe in die Venae omphalo-mesentericae 
zum Herzen zurück. Muskelfasern besitzt der um diese Zeit S förmig gekrümmte 
Herzschlauch noch nicht, sondern besteht aus zwei Lagen gewöhnlicher Zellen, 
welche im hohen Grade die Eigenschaft der Gontractilität besitzen. An Stelle 
der beiden Venae omphalo-mesentericae kann auch nur eine ausgebildet sein. 

Rei den Säugern ist die erste Entwicklung des Herzens eine etwas von der 
des Hühnchenherzens abweichende. Reim Kaninchen legt sich das Herz z. B. 
zunächst undeutlich (am achten Tage ungefähr) zu Seiten des Kopfüieiles als 
dunklere Zeliwucherung an , diese Wucherungen bilden schliissslich längs des 
Kopftheiles zwei henkelartige Fortsätze , die sich jederseits als ein Schlauch 
(Herzschlauch) darstellen, welcher von einer zweiten Höhlung, derParietalhöhle, 
umschlossen wird. Hinten führt auch hier zu jedem Herzschlauche eine aus 
der Zona pellucida eintretende Vena omphalo-mesenterica^ während nach vorne 
je ein Aortenanfang sich ansetzt. Der jederseitige Herzschlauch wird länger 
und weiter und rücken die Aortae mehr und mehr nach der Mediane des Kör- 
pers zusammen. An den Herzschläuchen lässt sich vom ein Rulbus aortae, dann 
ein Kammertheil und hinten der Venenabschnitt erkennen, sie wölben sich ge- 
gen einander vor und verschmelzen schliesslich zu einem , durch ein Septum 
median geschiedenen Gebilde. Auch hier nimmt das Herz bald eine S förmige 
Gestalt an und verschwindet das innere Septum, so dass es uns, ähnlich wie 
das des Hühnchens, als einfach gekrümmter Schlauch entgegentritt. 

Die Aortae descendentes legen sich zunächst in derUrwirbelgegend im hin- 
teren Theile an, imd erst später schreitet eine Entwicklung dieser Gefässe auch 
vom Herzen aus vor. Nachdem die erste einfache Krümmung desHerzschlauches 
aufgetreten ist, gehen an demselben noch weitere Veränderungen vor sieh. 
Dorsal treten die Venae omphalo-mesentericae zum Herzen und dicht über ihrer 
Eintrittsstelle bilden sich vom Herzschlauch aus zwei kleine Aussackungen, die 
späteren Herzohren [Auriculae) , neben denen sich dann schliesslich die Voi^ 
kammern [Atrien] entwickeln. Aus dem S förmigen Herzschlauch entwickelt 
sich durch Knickung ein mehrfach gebogenes Rohr. Die Venae ompbalo-mesen- 
terioae treten dorsal ein, und über ihrer Eintrittsstelle stülpen sich blasenför- 
mig die Auriculae vor ; dann knickt sich der Herzschlauch nach vorne zu um 
und bildet im oberen Theile den Vorhof (c) (Fig. U6), darunter den bauchigen 
linken Ventrikel [l) ; nun biegt , nachdem sich der linke Ventrikel unten leicht 
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abgeschnürt hat , der Herzschlauch unter einem Winkel von 45^ nach rechts 
ab, auch wieder eine Auftreibung , den rechten Ventrikel (d) , bildend, an wel- 
chen sich, mit einem leichten Knick , nach oben zu der Bulbus aortae fortsetzt 
{e)j aus dem die Aortenbögen hervorgehen. Verfolgen 
wir nun schnell die Weiterentwicklung des Herzens bis 
zu seiner vollständigen Ausbildung, so sehen wir, wie 
zunächst die Kammern an Volumen zunehmen und die 
Veneneinmündung sich mehr und mehr hinter die Aorta 
legt, die Auriculae treten seitlich der letzteren hervor; 
die Vene mündet ungetheilt ein, und im Innern des Herz- 
rohres zeigen sich schon die Anlagen der arteriellen und 
venösen Klappen als rundliche Verdickungen. — Die pj^ ^^ ^^^^ ^^^^^ j^. 
Scheidung der Kammern seht dadurch vor sich, dass von niachenembinro , yergrös- 

^ ,c -• J 1 "'*» nach BiBCHOFF, von 

dem Grunde derselben eme mondförmise Querfalte gegen Muten, a ven« ompbaio- 

i,Ti -1.1 1 1 i«Y» mesentericae; d rediteKam- 

den Vorkammertheil zu wächst und so gegen diesen hm m«r; « Bnibns aortMj / 
zwei Ostien bildet, von denen das eine zur rechten, das *** hof^eTlimcuile. 
andere zur linken Kammer führt. Der in die Kammern 
fahrende, zuerst einfache Truncus arteriosus erfährt nun auch eine Trennung 
in zwei Theile ; der eine derselben mündet in die linke Herzkammer und stellt 
die Aorta dar, der andere bildet die Arteria pulmonalis, und führt zur rechten 
Rammer. Auf solche Weise sind die Kammern getrennt und eine jede Herz- 
hälfte erhält durch eine Vene Blut aus dem Körper und leitet es durch eine 
Arterie zum Körper zurück. Der Vorkammertheil erfährt auch eine Trennung. 
Die erste, einfach eintretende Vene theilt sich durch ein Septum in die rechte 
Com superior und in einen linken Abschnitt, welcher der Cava superior sinistra 
und der Cava inferior entspricht. Nachdem die Kammerscheidewand, das Sep- 
tum ventriculorum , gebildet ist und der Truncus arteriosus sich getheilt hat, 
erhebt sich auf der ersteren auch eine Falte in den Vorkammertheil hinein, das 
Septum atriorum^ und zieht sich längs der vorderen Vorkammerwand hin. An 
der hinteren Wand der letzteren entstehen an der Mündung der Vena cava in- 
ferior zwei weitere Falten , die Valvula Eustachii und die Valvula foraminis 
ovalis. Diese drei Falten bewirken eine Scheidung der Vorhöfe, welche jedoch 
noch durch das Foramen ovale , welches beim Embryo stets, bei Erwachsenen 
vielfach vorhanden ist, mit einander verbunden werden. 

Anlage der Gefässe. Aus dem Vordertheile des Herzschlauches treten 
die primitiven Arterlen heraus, und mag ihr weiteres Schicksal zunächst ver- 
folgt werden (Fig. 4 47). Nach vorn entsendet das Herz den Arterienstamm 
[Truncus arteriosus) (Fig. 147, ta), dessen spätere Theilung oben angegeben 
wurde. Aus diesem Stamme biegt dann rechts und links eine Arterie bogen- 
förmig ab, das erste Aortenbögenpaar {Arcus aortae) bildend ; diese Bögen ver- 
laufen innerhalb des ersten Kiemenbogens , biegen nach der Schädelbasis zu 
und gehen dann als zunächst doppelte Aortae descendentes in den Gefässhof 
über. Bald vereinigen sich diese beiden Aorten im Thoracal- und Abdominal- 
abschnitte zu einer Aorta descendens (od). Unter diesem einen Aortenbögen- 
paar entstehen dann nach und nach noch 4 weitere, jedoch bestehen diese fünf 
nicht gleichzeitig neben einander, denn während sich die hinteren entwickeln, 

Bkabs, Abries der Zoologie. \1 
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verschwinden die vorderen schon wieder, so dass meist nur drei Paare anzu- 
treffen sind. In Fig. 447, 4 sind zwei folgende Bögen punctirt angedeutet. 
Fig. 4 47, 2 zeigt vier solcher und die punetirte Anlage der fünften, in Fig. 447^3 
sind die beiden ersten Bogen obliterirt. Jeder der vier ersten Aortenbögen 
entspricht einem Riemenbogen , in welchem er verläuft ; da bei den Säugern 
nur vier Kiemenbögen auftreten, so liegt der fünfte Aortenbogen hinter 
der vierten Kiemenspalte. Bei den höheren Wirbelthieren erfahren nun die 
Kiemenbögen gar mancherlei Modificationen. Von den beiden ersten Aorten- 
bögen erhalten sich die seitlichen Theile in den Carotiden (Carotis \inte7iia (c) 



I. 





atv 



Fig. 147. 

et externa (c"j] ; der Anfang der Gai*otiden geht aus dem dritten Bogen hervor 
und die Carotis communis (c) aus demAnfangstheile des ersten Aortenbogens. — 
Der vierte Bogen (zweiter bleibender] bildet links den später bleibenden Arcus 
aortae^ rechts den Tru/icus anonymus und den Beginn der Subclavia dextra {s'\ 
Der fünfte Bogen bildet sich endlich nur linksseitig aus. Nachdem der Truncus 
arteriosus sich in zwei Theile g/espalten, obliterirt der rechte fünfte Bogentheil, 
während sich der linke mit dem Arcus aortae verbindet und aus seinem Bogen- 
theile später die Lungenarterien (p' p") hervorgehen lässt. Von den Subclavien 
[s' s") gehen die Arteriae vertebrales (v) und die Axillares {ax) ab. Die aus 
den fünften Bögen links hervorgehende Arteria pulmonalis bleibt mit dem 
vierten Bogen, dem Arcus aortae, bis zur Geburt in Verbindung, und dann erst 
obliterirt der zwischen den mit />' p" bezeichneten Arterien und dem Arcus 
aortae liegende Abschnitt, der Ductus arteriosus Botalli (s. S. 400). 

Von den Art, omphalo-mesentericae bleiben nach einiger Zeit nur zwei be- 
stehen, von denen die linksseitige dann schliesslich auch verschwindet, die an- 
dere hingegen zu einer kleinen Art. mesenterica zurückgeht. — Die Art, umbi- 
licaleSj welche in der Nabelschnur verlaufen, gehen aus den Enden der Aorten 
resp. der Aorta hervor, ebenso entstammen auch die Art. iliacae dem hinteren 
Aortentheile, gelangen jedoch erst später zu ihrer vollkommenen Entwicklung;, 
während die Nabelschnurarterien schliesslich zu Grunde gehen und ia ihren 
letzten Besten in den seitlichen Harnblasenbändern [Ligamenta vesicae lateralid 
anzutreffen sind. 

Entwicklung des Venensystems. Die ersten Embryonalvenen , die 
Venae omphalo-mesentericae , sind schon öfter erwähnt worden. Diese Nabel- 
gekrösvenen münden mit einem kurzen Stamme in den Herzschlauch ein und 
bilden die Venen des Gefässhofes ; später, nach Abschnürung des Darmes vom 
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Dottersacke verschwiadet die rechtsseitige. In den Stamm der Venae omphalo- 
mesentericae münden weiterhin von vorn her die Venen der Allantois, die Venae 
unJnlicales y welche nach und nach stärker werden und in welche spater die 
letzte Vena omphalonnesenterica als kleines Venenästehen übertritt. Sobald 
sieh die Leber bis zu einem gewissen Stadium entwickelt hat, lagert sie sich 
um den Stamm der Venae umbilicales herum und nimmt von denselben Venen- 
stämme auf. Zu Unterst tritt jederseits eine zuführende Lebervene {Vv, hepa» 
ticae advehenies) in die Leberlappen über , allwo ^ie sich verästeln und als Vv. 
hepaticae reuehentes das durch die Lebereapillaren gegangene Blut wieder zur 
Nabelvene «nd dm'ch diese zum Herzen leiten. Die rechte Nabelvene verschwin* 
det bald darauf. Die Aus- und EintrittsOffhungen der eben genannten Leber*^ 
venen liegen also auf einem Venenstamme und sind nur durch einen Theil des* 
selben , durdbi den Ductus venosus Arantn, geschieden (zugleich aber auch ver* 
banden) . Dieser Ductus erhält sich während 
des Embryonallebens und verschwindet nach 
Ablauf desselben. Neben diesen Dottersack- 
und Nabelvenen treten dann gleichzeitig 
einige Hauptkörpervenen auf. Die ersten 
derselben sind die VencLe jugulares , welche 
den Hals-Kopftheil des Embryo durchziehen. 
Sie nehmen ihren Ursprung hauptsächlich im 
Gehirn und verlaufen in zwei Stämmen gegen 
das Herz zu. Seitlich treten zu ihnen noch 
je eine Jugularis interna und die Vene der 
entsprechenden Vorderextremität, die Suh^ 
davia; mit diesen zusammen bilden sie einen 
Stamm , welcher sich mit der aus dem hin* 
teren Körperende kommenden V. cardinalis 
zu einem jederseitigen sogenannten Ductus 
Ouvieri verbindet. Die Venae cardinales ver- 
laufen längs der Aorta , führen dem Herzen 
das Blut der Urnieren zu und nehmen ausser- 
dem noch kleinere Intercostal- und Lumbai- 
venen auf. In ihrem mittleren Verlaufe 
gehen sie später zu Grunde und treten die 
hinteren Reste derselben als Vv, hypogastrica^ 
in die Vv. iliacae tkber (vergl. S. 4 Oi , Fig. 45) . 

— Von den Venae cardinales sehen hinten FI». 148. Schema der grossen Venen ans der 

j , , • ^ ,r u -!• «5^u Zeit des ersten Auftretens des Placentarkreis- 

Und nach innen ein Paar Venen ab , die SlCn x^t^s nnd der Körpenrenen, beim Menschen 





Vena umbilicalis kurz vor dem Herzen zu- mesentencav « Umbüicalw; W stemm der- 

«Ix selben an der Leber, deseen Leber&ste nicht 

sammentntt. In das Herz treten zunächst dargesteut sind. (Nach köllikbb.) 
die beiden Ductus Cuvieri (als obere Hohl- 
venen) und die Cava inferior ein und nach und nach erfolgen dann die S. 401 
hm angegebenen Reductionen. — Die innere Hohl veno bildet sich als letztes 

17* 
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'Haupigeföss des Venensystems, und zwar zunächst in ihrem Hauptstamme von 
der Leber aus; später treten Aeste von ihr an die Cardinalvenen heran und 
werden nach Schwinden der letzteren die Vv. hypogcutricae , die Vv. crurale$ 
und die Vv. üicLcae in diesen Aesten vereinigt. — Schon S. 400 ist erwähnt» 
dass der linksseitige Ductus Cuvieri sich von der gleichseitigen Jugularis trennt, 
welche durch die Anonyma simstra mit dem rechten Ductus Cuvieri sich ver- 
bindet. Das Endstück des linken Ductus Cuvieri persistirt dann innerhalb des 
Herzens als Sinus coranarius , in welchem die Herzvenen zusammentreten. 

Der Placentarkreislauf.* Der Kreislauf im Fruchthof ist S. 256 kurz 
besprochen worden und muss hier nun noch eine Schilderung des späteren em- 
bryonalen Kreislaufes, des Placentarkreislaufes folgen. Nachdem die Aorta ihren 
Ursprung aus dem linken Ventrikel nimmt, wird dieser Theil des Herzens zu 
dem Hauptblutbewegenden. Es kommt zunächst dai'auf an, das embryonale 
Blut in die fötale Placenta zu treiben , dort mit dem mütterlichen Blute in Be- 
rührung zu bringen und es dann regenerirt in die embryonalen Gewebe über- 
zuleiten. Das Blut, welches dem linken Ventrikel zuströmt , ist kein rein ve- 
nöses, denn die Trennung der Vorkammern hat nicht stattgefunden, und durch 
das Foramen ovale tritt das aus der Umbilicalvene kommende, mehr arterielle 
Blut, vermischt mit dem durch die Körpervenen eingeführten venösen Blute, in 
beide Kammertheile ein, und nur durch die Leber geht das reine Blut der Vena 
umbilicalis, mischt sich dann aber noch vorUebertritt ins Herz mit dem venösen 
Blute der Vena cava inferior. Die aus dem rechten Ventrikel kommende Art. 
pulmonalis entsendet ihr mehr venöses Blut theils durch die kleinen Lungea- 
arterien in die Lungen, theils aber auch durch den Ductus Botalli in die Aorta 
descendens , welche dann auch das durch die noch kleinen Lungenvenen aus 
den Lungen zurückkehrende Blut erhält. Es ist also hieraus ersichtlidi, dass 
der später so unendlich wichtige Lungenkreislauf für den Embryo wenig Be- 
deutung hat. Weiterhin erhellt aber auch hieraus, dass die vordere Körper- 
hälfte durch die Carotiden und Subclavien* ein entschieden arterielleres Blut 
bekommt denn die hintere Hälfte , und daraus resultirt das starke Wachsthum 
der ersteren. 

Sobald jedoch der Zusammenhang zwischen Mutter und Frucht aufhört und 
der Embryo ein freies Leben führt, nimmt der Kreislauf selbstredend einen 
vollständig anderen Verlauf. Das Foramen ovale schliesst sich mehr und mehr 
und verschwindet nach der Geburt vollständig oder bleibt nur als kleine Oeff- 
nung bestehen, und damit tritt eine strenge Scheidung des Herzens in einen 
venösen rechten und einen arteriellen linken Theil ein. Die bis jetzt unwesent- 
lichen Lungenarterien und Lungenvenen erweitern sich beträchtlich und bilden 
unter einander einen zweiten sogenannten kleinen oder Lungenkreislauf. Die 
Lungenvenen führen aus dem Bespirationsorgan ein arterielles Blut in die linke 
Vorkammer, von wo aus es durch dasOstium atrioventriculare zur linken Herx- 
kammer gelangt. Aus der linken Herzkammer tritt das^Blut in die Aorta ein, 
zunächst in die aufsteigende {A. (ucendens), deren UrsprungstheilWom 
Herzen als Bulbus aortae bezeichnet wird. Dann biegt nach kurzem Verlaufe 
die Aorta bogenförmig {Arcus aortae) um und verläuft! schliesslich als abstei- 
gende Aorta (Aorta descendens)' nnierhalh der Wirbelsäule, innerhalb der Bauch- 
höhle. Von der Aorta ascendens gehen die beiden Arteriae coronariae zum 
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Herzen. Der Arcus aortae entsendet nach oben die Carotiden und seitlich die 
Subclavien, Von der A. descendens entstammen die Arterien der Brust , des 
Bauches und der hinteren Extremitäten. Durch die an die Arterienenden sich 
anschliessenden Capillarnetze wird das arterielle Blut den KOrpergeweben über- 
mittelt und sammelt sich, schliesslich aus diesen Netzen in den ROrpervenen. 
DieHohlvenen lassen es dann in die rechte Vorkammer einströmen, von der 
aus es als rein venöses Blut zur rechten Herzkammer gelangt. Die letztere ent- 
sendet es durch die Arteriae pulmoncUes zu den Lungen , wo es Kohlensäure 
gegen Sauerstoff austauscht und als arterielles Blut durch die Lungenvenen 
{Venae pulmonales) zum linken Atrium zurückgeht. 



3) Bntwioklung der Harn- und Gtoschleehtsorgane. 

Da sich der Excretions- und Genitalapparat der Wirbelthiere gleichzeitig 
anlegt und in engste Wechselbeziehung zu einander tritt , muss die Entwick- 
lung desselben auch im Zusammenhang gebracht werden. 

4) Harnorgane. Das Excretionsorgan der Wirbelthiere lässt sich während 
des embryonalen Lebens in zwei Theiie trennen, in das primäre Und das se- 
cundäre. Zum primären haben wir die Urniere (Primordialniere oder 
Wolff' scher Körper) mit ihrem Ausführungsgange, dem Wolff* sehen 
Gange, zu zählen, welcher in denUrachus führt und mit der AUantois in Ver- 
bindung tritt. Das secundäre Excretionsorgan sind die bleibenden Nieren, 
die sich aus dem Wolff' sehen Gange erst später entwickeln. Aus dem Wolff'- 
schen Körper und seinem Ausführungsweg entwickelt sich gleichzeitig ein Theil 
des Geschlechtsapparates , dessen Bildung jedoch getrennt von der des Harn- 
apparates besprochen wird. 

Die Urniere. Am Ende des zweiten Bebrütungstages zeigen sich beim 
Hühnchen im hinteren Leibesende die ersten Anlagen der WoLFF^schen Körper. 
Zunächst schnürt sich von den aus demMesoderm hervorgegangenen Seiten- 
platten (s. Fig. 165, wg) neben den Ur wirbeln eine Röhre ab, welche sich vorne 
iD der Nähe des vierten und fünften Urwirbels anlegt und sich dann schnell 
gegen das hintere Leibesende zu entwickelt. An diese Urnierengänge schliessen 
sich weiter die Urnierenschläuche an, dieselben stülpen sich von den 
Seitenplatten aus gegen die Urwirbel vor. Solche Schläuche finden sich zahl- 
reich hinter einander längs der Wolff^ sehen Gänge gelagert ; in die Bauchhöhle 
öffnen sie sich mit einer feinen Oeffnung und sind am Ende keulenförmig auf- 
getrieben. Die Lage dieser ersten Harn-Geschlechtsapparatanlage ist auf dem 
Querschnitte ungefähr folgende. In der Mitte des Embryo liegt das Medullär^ 
röhr, die Anlage des Rückenmarks (Fig. 449, mr), unter demselben ist die 
Chorda {ch) angelegt; die äussere Embryonalschicht bildet das Ectoderm (A), 
die innere das Entoderm {dd) ; neben dem MeduUarrohr und der Chorda liegt 
jederseits ein Urwirbel {uwh) , an welchen sich die gespaltene Seitenplatte an- 
lagert (dieselbe zerfällt in das obere Hautblatt (hpl) und die untere Darmfaser- 
platte [df)) ; zwischen Seitenplatte und Urwirbel hat sich nach dem Ectoderm 
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[h] zu der WoLFp'sche Gang {ung} von der Seitenplatte abgesobnOrt nnd stülpt 
sieh der Umierenscfalauch von der letzteren gegen den Urwirbel zu , unter den 
Urnierengang vor (in der Fignr ist die Ausgaagastelle dieses Schlaaches un|;e- 



9p Spalt« In <I«D Saite aplitten (ent« Andentiuic dar Planraptiitonsilliilile), _ . _ 
UntpUttn ivtl nnd SumfuerpUtten if larftlUn, welche durch die MittalplatteD «p nnureiDMuwt ii- 
«■mii«nhIii(eB; mr MeduUeiiDlii IRSckaDBi vk) ; h Boiiililitt, Btellasveis« vetdickt. (NMh KClueu.) 

fahr die mit mp bezeichnete] . Zwischen Urwirbel und Seitenplatte , oberhalb 
des Entoderms {dd) und unter dem Umierenschiauche liegt die Aorta {ao) . — 
Die Umierenschiauche nehmen bald eine SfOrmige Gestalt an und treten in den 
Urnierengang tlber, dann lösen sie sich 
" ' von den Mittelplatten und ihre OeO'- 

nung gegen die Bauchhohle zu ver- 
schwindet. Diese Oeffnungen gegen 
die Bauchhöhle zu sind den S. 115 er- 
wähnten Wimpertrichtem niederer 
Vertebraten gleich zu setzen. — 
Bei den Saugern entstehen dieUmieren 
gleidifalls aus den Hittelplatten, beim 
Kaninchen ungefähr am 9. — tO. Tage. 
Es stellt sieb um diese Zeit der Ur- 
nierenapparat in Form gezahnelter Kör- 
per (Fig. 1 SO, aa) dar, welche sich von 
der Leberanlage bis zum Körperende 
erstrecken. Nach aussen liegen die 
Urnieren gange, nach innen die Anlagen 
der Urnieren. Die Urnierenscblöuche 
sind mit den MALPiuHi'schepKflrpemder 
Umiere in Verbindung getreten, nehmen 
Fiir. IM. HintaresEiidasitutHiiideeiiibTTDmithei- rascb an Län^^e ZU Und knttuein sifb 
MJKn"Va'i)iiidrt!inbiSi odH^ill'Aiiii'g^M mehr uud mehr auf. Secundar gehen 
SSr.i^d'^'iSak'pÄr I^'^t, ?r,p.''Cf: dnrchSprossenbildungweitereDrasen- 
SfT^^ebflKj.f'trt dVm'^-.^.^L^rn^'ä.S schlauche aus dem Peritonealepithel der 
■'''^!l^.'^S"..5!^?':'f'^"'n.}i"^ iiA?'*^"' hinteren Umierentheile hervor. Die- 
selben stellen sich zanSchst als solide 



eDdum hohle. 



Gebilde dar, in welche sich spater die Lumina einstülpen. Die Umierengaoge 
münden in den Sinus nrogenitalis (s. Fig. 15t]. 

Die Niere'). Beim Hohnchen entwickeln sich die Nieren am Ende des 
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fünften Tages aus dem letzten Abschnitte dei' UrnierengUnge , iDdem sie sich 
von deDselben doraalwarts einstülpen. Zunächst stellen sie äwei Blindsückchen 
dar, welche sich bald vom WoLFF'sehen Gange treonen , wodurch beide isoHrt 
in die sogenannte Cloake einmünden. Das letzte Ende dieser primitiven Nieren- 
ünlage entwickelt dann eine grossere Anzahl Sprossen in die dem Mesoderm 
entstammende Htllle. Bei den Saugern stülpt sich die erste Nierenanlage gleich- 
Ms vom Ende des WoLPc'schen Ganges' aus. Das Ende dieser beiden primären 
MerengUnge zeigt eine verdickte Hesodermbildung und gehen aus derselben 
die weiteren DrUsentheile der Niere hervor. Zunächst wachst die Nierenanlage 
in die Länge, das obere Ende des primitiven Ganges ISsst die eigentliche Niere 
aus sich entstehen, das untere bildet den Harnleiter [Ureter]. Die Nieren 
lagern sich nach und nach hinter den Wolff' sehen Körper und die Ausfübrungs- 
l^ange beider rücken aus einander , bis sie schliesslich getrennt in den Sinus 
urogenttalis munden; dabei finden die Seite 134 erwähnten Drehungen um den 
letzleren statt , wodurch eine verschiedene Weiterbildung der weiblichen Ge- 
SL'hlechtsapparate bedingt wird. — Aus dem verdickten Ende des primitiven 
.\ierengaDges sprossen dann bald Endothelschlttuche hervor, welche zu den 
Ausgangsstellen der Harncanälchen werden, welch letztere sich aus diesen ähn- 
lich aasstülpen (Fig. 451), wie wir es früher bei der Bildung der Lungenbron- 



oeheoB TOD le TigsB. Veigr. SSiubI. a holile EodsproBicD 
XAUran'icliail XBljantian. Lknge derKisn l.ieniiii, Bieita 
Ofii mm; Hielte dei Arapollen 4«-^9 mm. |Nach Köllhek.) 

chien u. s. w. sahen. Umgeben wird diese primitive Nierenanlage von einer 
Mesodermschicht, die sich gegen das femer liegende Mesoderm als dichtere, 
kleiazelligere HuUsehicht absetzt. Die MALPiCHi'schen Körperchen bilden sich, 
dann secundär von den Sprossen aus. Das letzte Ende einer solcheu stülpt sich 
S förmig vor und wird vom umliegenden Mesoderm kapselartig umhüllt [Nie- 
re nknospe, Pseudoglomerulm). Das Ende dieser Windung formt sich allmäh- 
lich zu einem kugelschalenartigen Doppelmantel um , welcher sich um einen 
Stiel, der von dem herantretenden Uamcanalchen gebildet wird, loffelartig her^ 
umlegt und sich immer mehr hohl kugelartig gestaltet. Der Mantelrand um- 
wachst dabei die in die Concavität eingelagerte und gleichfalls wuchernde Me- 

Jer an dieser Stelle zu besprechenden Weise bilden. Es waren an der belrelTenden Stelle 
»eitere Erörterungen nicht nWJsIlch und ist daher dort der Hinwels auf die Urniere ge- 
maclit worden. 
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sodermhttlle. In dies eingeschlossene Mesoderm stülpen sich von aussen her 
die Blutgefässästchen des Glomerulus ein, bilden darin den Knäuel und werden 
nun nach und nach vollständig von dem Mantel umhüllt. Das ursprüngliche 
Harncanälchen lagert sich dann bald an den einen Kapselpol, während aus dem 
andern die Blutgefässe herausführen (s. Fig. 53] . Nach Bildung der Glomeruli 
wachsen die Harncanälchen in die Länge und fangen an, sich zu schlängeln und 
die späteren sogenannten Henle^ sehen Schleifen zu bilden ^] . Nach Entwicklung 
der bleibenden Nieren treten die Urnieren ausser Function. 

DieHarnblase. Ihre Entwicklung geht aus dem Stiele der Allantois vor 
sich. Dieser Stiel [Urcuihus) erweitert sich in seinem unteren Ende zunächst 
spindelförmig und tritt mit einem kurzen Stiel in den Enddarm ein. Im Nabel- 
strang selbst verläuft der eigentliche Urachus als feinere Röhre und schliesst 
sich später nach Aufhören der Allantois, wodurch sein Rest zum mittleren 
Blasei]i>ande wird, welches nach der Geburt erst verschwindet und von der 
Spitze der Harnblase gegen den Nabel zu verläuft. — Bei den Säugern mündet 
die Harnblase meist in den Sinus urogenitalis.und geht mit diesem zunächst 
in die Cloake über. Die Bildung des als Sinus urogenitalis zu bezeichnenden 
Abschnittes wird unten besprochen werden. 

2) Geschlechtsorgane. Die erste Anlage der Geschlechtsorgane ist 
auch wieder im WoLFP'schen Gange und Körper zu suchen. Aus dem Wolff- 
schen Körper — oder wenigstens im %ngsten Zusammenhange mit demselben 
— entwickeln sich die beiderlei Keimdrüsen (Hoden und Eierstock) , aus den 
WoLPF^ sehen Gängen die inneren Ausführüngsgänge des Spermas, die Vasa de- 
ferentia. Die weiblichen Eileiter, Uteri und Yaginae gehen aus secundär auf- 
tretenden, sogenannten MüLLER^schen Gängen hervor« 

a] Entwicklung der Geschlechtsdrüsen. Die erste Anlage der 
Geschlechtsdrüsen ist für beide Geschlechter gleich und findet auf den Wolff'- 
schen Körpern statt. — Beim Hühnchen, um wieder mit demselben zu be- 
ginnen, tritt die erste Andeutung der Geschlechtsdrüsenbildung am fünften 
Tage auf, zu welcher Zeit sich auf dem Wolff' sehen Körper eine Längsfurche 
zeigt, ^an deren Innenrande das Peritonealepithel der Umiere eine beträchtliche 
Verdickung aufweist. Dies Epithel ist durch eine Bindegewebsschicht von der 
Umiere selbst getrennt und wird als Keimepithel {Regio gfermino^iva) be- 
zeichnet. Aus den lateralen Theilen dieses Epithels bilden sich' zwei Gänge. 
welche als die Müller^ sehen anzusehen sind, während den medialen Abschnitten 



4] Eine entwickelte Niere des Menschen hat ungefähr den folgenden Bau. Zu äusserst 
wird das bohnenförmige Gesammtorgan von einer weissen Bindegewebshaut überzogen; 
unter, derselben liegt dann die eigentliche Nierensubstanz , in welche von der concaven 
Seite her die Nierengefässe und die Harnleiter eintreten. Die äussere Nierenschicht heissl 
die Rinde, sie wird von den gewundenen Harncanälchen mit den Glomeruli uod 
den zahlreichen Blutgefässästchen durchsetzt. Der Rindensubstanz sind die Pyramiden 
zum Theil eingelagert, welche aus geraden Harncanälchen zusammengesetzt sind und 
kegelförmig, mit der Basis nach aussen, zu 8 — 18 (Kaninchen nur 1) die Rinde durchsetzen. 
Die Spitzen der Pyramiden setzen sich in die Nierenpapillen fort, in denen die zu 
Sammelröhren zusammentretenden Harncanälchen mit sogenannten Harnporen ausmün- 
den. An mehrere Papillen treten dann die Nierenkelche heran, welche sich io dem 
Nierenbecken vereinigen, das in den Ureter übergeht. 
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desselben die Eier entstammen. — Bei den Säugern ist es auch das Peritoneal- 
epithel, welches auf den Urnieren eine Verdickung erfährt und die Müller' sehen 
Gänge, sowie die Eier aus sich hervorgehen lässt. Auf den Urnieren der Ka- 
ninchen zeigt sich am 12. — 44. Tage zunächst eine mediale, halbmondförmige 
Verdickung , aus welcher sich die beiderle'i Geschlechtsdrüsen zu entwickeln 
scheinen. Die letzteren wachsen schnell hervor und lagern sich mehr in die 
Bauchhöhle hinein. Von der Urniere und ihrem Gange gehen Bänder ab und 
werden die immer mehr in die Bauchhöhle hineintretenden Geschlechtsdrüsen 
durch diese Ligamente mit den Urnieren in Verbindung gehalten. 

Die Hodenentwicklung. Es hält sehr schwer, die erste Anlage der 
Samencanälchen zu verfolgen , da j^ eine Unterscheidung der Geschlechtei; auf 
einem frühen Stadium nicht möglich ist. Beim Menschen treten die Hoden nach 
der siebenten Woche ungefähr als breite, kurze Organe auf; nach zwei weiteren 
Wochen zeigen sie im Innern die Anlage der Samencanälchen als gerade, neben 
einander verlaufende Zellstränge , die durch sparsames Bindegewebe getrennt 
sind. In den folgenden Wochen erhalten die Samencanälchen eine eigene Mem- 
bran, schlängeln sich etwas und beginnen Verzweigungen und Sprossen zu 
treiben. Es muss nun zur Zeit noch unentschieden bleiben, ob sich die Samen« 
canälchen aus den WoLPF^schen Körpern her einstülpen, und zwar von den 
Drüsencanälen derselben aus, oder ob sie sich als Sprossen vom Peritoneal- 
epithel entwickeln. Nach unserer Kenntniss von der Entwicklung der Ge- 
schlechtsdrüsen niederer Wirbelthiere hat die Ansicht , dass sich die Samen- 
canälchen von den MALPiGHi^schen Körpern oder den Drüsenschläuchen der 
Urnieren aus bilden, manche Berechtigung. Soviel steht jedoch fest, dass die 
Ganälchen später mit dem Wolpf^ sehen Canale in Verbindung treten. — Die 
äussere Haut des Hodens , die Albuginea , geht aus dem Drüsenepithel hervor 
und zwar aus tieferen spindelförmigen Zellschichten derselben. 

Die Eierstocksentwicklung. Auch hier ist wieder vom Keimepithel 
auszugehen und sind wir zu der Annahme berechtigt, dass die Eier in dem- 
selben ihre Urstätte finden. Das Stroma des Eierstocks wird wohl von dem un- 
ter der Keimschicht liegenden Bindegewebe geliefert. Das gesammte Organ 
hebt sich in mehr länglicher Gestalt ab und nimmt bald eine Querstellung ein, 
entgegengesetzt der mehr längs gerichteten Stellung des primitiven Hodens. Die 
Bildung der Eier ist Seite 224 (Fig. 425] geschildert worden und mag hier nur 
noch einmal darauf hingewiesen werden, dass sich die Eier von dem Eierstocks- 
epithel aus, die Epithelien der Eifollikel jedoch sehr wahrscheinlich durch Zell- 
wucherung der Umierenschläuche in die primitive Eierstocksanlage bilden, 
wenigstens sprechen Untersuchungen an Beptilien und niederen Vertebraten 
entschieden für die Richtigkeit einer solchen Annahme. 

b) Entwicklung der Ausführungsgänge und äusseren Ge- 
schlechtsorgane. Es ist schon erwähnt worden, dass die Wolff' sehen 
Gänge die Ausführungsgänge für das Sperma sind, und ist nun zunächst auch 
die Anlage der weiblichen Leitungswege, die der Mülleh^ sehen Gänge zu 
betrachten. Zunächst bildet sich, beim Hühnchen sowohl wie beim Kaninchen, 
die Anlage der Eileiter-Tuben (beim Hühnchen am sechsten Tage, beim Kanin- 
chen am 12. — 13. Tage), indem sich das Peritonealepithel an der inneren Seite 
des Keimepithelstranges und in dem oberen Theile trichterförmig einstülpt. 
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Diese Einstülpung wuchert längs des WoLPp'schen Ganges weiter und stellt so 
jederseits einen vor den Wolfp' sehen Gängen' liegenden Ganal dar, der sich io 
die Cloake öffnet. Die Einstülpung geht ganz alTniählich vor sich, und macht 
beim Kaninchen die Tubenanlage zunächst eine nach hinten und aussen gehende 
Wendung , ehe sie in die Nähe des WoLFF^schen Ganges gelangt (die vollstän- 
dige Entwicklung des MüLLER^schen Ganges dauert beim Kaninchen circa 8 — 9 
Tage) . Der Müller' sehe Gang zeigt auf dem Querschnitt grosse Epithelzellen, 
welche ein nur geringes Lumen umschliessen ; während dies Lumen sich nun 
bei weiblichen Embryonen stetig verghössert , geht es bei männlichen mehr 
und mehr zurück und persistiren hier nur wenige Reste dieser eigentlichen 
Ausführungsgänge der Geschlechtsdrüsen. 

Ausftthrungsgänge des Spermas. Die MüLLER^schen Gänge bestehen 
zunächst mit Tubenöffnung und durchgängig entwickeltem Lumen; bald jedoch 
beginnen dieselben vom oberen Ende her zu schwinden, und meist bleibt nur 
das untere Stück derselben hesieheu {Vagina masculina). Beim Menschen treten 
nun im dritten Monate vom oberen Theile der ümiere eine Anzahl Canälchen 
der letzteren zum Hoden über und bilden den Kopf des Nebenhodens. Diese 
Canälchen winden sich später auf und führen in die weiteren Theile des Neben- 
hodens, und so in den an diese sich anschliessenden WoLPF'schen Gang, der 
siQh zum Vas deferens gestaltet. Neben dem Nebenhoden findet sich eine kleine 
Cyste , die MoRGAGNi'sche Hydatide , welche als oberer fiest der MüLLER^schen 
Gänge angesehen wird ; ein unterer Rest derselben findet sich beim Menschen 
in der Vesicula prostatica. Nachdem die Umierengänge (Vasa deferentta) eine 
Strecke weit getrennt verlaufen sind , vereinigen sie sich hinter der Blase im 
sogenannten Genitalstrange, in welchen auch, als mehr nach vorne gelagerte 
Canäle, die MüLLER'schen Gänge eingeschlossen werden. Während jedoch die 
Wulff' sehen Gänge stets getrennt bleiben , vereinigen sich die MüLLER'schen 
in ihren Endabsehnitten meist mit einander. — Die Vesiculae seminales (Samen- 
bläschen) bilden sich als Ausstülpungen der unteren Abschnitte der Samen- 
leiter. 

Ausführungsgänge der Eier. Die WoLFF'schen Gänge bilden sich 
beim Weibe zurück und verschwindet die Urniere bis auf einen kleinen Rest, 
das Rosenmüller' sehe Organ, welches beim Erwachsenen als Nebeneierstock 
(Parovarion) bezeichnet wird. Von den WoLFF'schen Gängen bleiben nur bei 
wenigen Säugern bedeutendere Rudimente in den sogenannten GARxxER'schen 
Gängen bestehen. Aus den MüLLER'schen Gängen gehen nun die Leitungswege 
und Entwicklungsstätten der Eier und Embryonen hervor. Die Abdominaltuben 
der Eileiter entwickeln sich aus der ersten Anlage der Müller* sehen Gänge, aus 
jener oben erwähnten trichterartigen Einstülpung. Der zunächst glatte Tuben- 
rand franst sich später aus und bildet so die Fimbrien des Ostium abdominale. 
Die übrigen Theile der MüLLER'schen Gänge werden zu den Eileitern, den 
uteri und den Scheiden , und zwar entwickeln sie sich bei den Säugern zu- 
nächst im Allgemeinen gleichmässig, dann stülpen sich die mittleren Theile der- 
selben etwas aus und bilden die Uteri , an welche sich die Vaginae weiterhin 
ansetzen. Die mittleren Theile zeigen besonders die Tendenz, in der Mediane mit 
einander zu verwachsen, was dann zur Bildung zusammenhängender Uteri und 
zu einer schliesslichen Verschmelzung derselben zu einem einzigen Uterus 
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fuhrt. Beim Menschen bleiben nur die oberen Theile der MüLLER'schen Gange 
getrennt und lassen aus sieh die Eileiter hervorgehen . Die mittleren Theile 
verschmelzen bald und stellen einen einracben, primitiven Uterus dar, von dem 
aasdie unteren Theile, weiche sputer zur Vagina zusammentreten, zunächst 
owh getrennt xum Sinus urogenitalis verlaufen, bald jedoch auch mit einander 
verschmelzen und die einfache Scheide aus sich hervorgehen lassen'] (Wei- 
teres vergl. S. t34 u. f.]. Ulems und Scheide lassen bei allen Säugern anfangs 
keine scharfen Grenzen gegen einander erkennen, und erst später entwickelt 
sich zwischen beiden eine ringförmige Falte, welche weiter und weiter wächst 
und schliesslich den Uterustheil gegen den Vaginalabschnitt durch eine Papille ab- 
seilt, auf welcher der Uterusmond, das Os(iumt*(eri oder Ori^o'um ariemwm liegt. 
Das Herabsinken der Hoden aus der Bauchhöhle in das Scrotum ist 
Seile 133 erwähnt worden nnd mag hier etwas nühel- für den Menschen ansge- 
filhrtwerden. Der jederseitige 
Hoden (Fig. 162 und läS) 
rtlckl aus seiner Lage vor den 
Imieren etwas herunter (im 
liritten Monat bis zur Lagerung 
in Fig. 152), darauf tritt er an 
hs Band heran , welches sich 
vom WoLFp" sehen Körper gegen 
<lie Leistengegend erstreckt , 

Leislenl>and] , und senkt sich 
nach seiner Verbindung mit 
demselben (worauf es die Be- 
leiehnung HuxTBR'sehes Leit- 
band, GiAemaculum Hunteri, 
(uhrt) gegen den Leistencanai 
10. lieber dem Leistencanai 
lial sich eine Bauchfell falte 
susgestulpt , welche in den Hodonsack hineinzieht [der Scheidenfortsatz de» 
Bauchfells, Processus vagmalü peritonet), darauf rückt der Hoden in diese 
Bauchtellfalte vor und gelangt endlich durch den Leistencanai in das Scrotum. 
Auch die Eierstäcte rUcken etwas herunter, und wird die Bauchfell falte, welche 
an den Hoden als HcsTER'sches Leitband trat, hier zu dem runden Uterusband© 
i-igmmtum uteri rotundum] . Der Peritoneaiübenug der Umieren wird nach 
Schwinden derselben zu dem breiten Mutterbande , dem Ligamentum uteri la- 
""", welches an seinem oberen Bande das Ovarium tragt und von der BUcken- 
nand lu den Seiten des Uterus Übertritt. 

c) Entwicklung der äusseren Geschlechtsorgane. In der vier- 
ifn Woche münden die Geschlechtsorgane mitsammt dem Harnapparat und dem 
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>' Pathologisch findet man beim Menschen hin und wieder noch eine doppelle Va- 
•ina, uder wenigstens die deutlichen Spuren einer ehemaligen Verschmelzung an derselben, 
^fitn Uterus mascuUnus des Delphlnes findet sich ein einfacher Uterustheil, von dem aus 
iwti OelTnungen nach unten zu ausfuhren. 
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Enddarm in die sogenannte Gloake (Fig. 154), welche mit der einfachen Gloaken- 
mttndung nach aussen führt: Um diese Mttndung erhebt sich vorne ein Höcker, 
der Geschlechtshocker, und seitlich stülpen sich zwei Geschlechts- 
falten vor. Der Geschlechtshöcker 
tritt dann mehr und mehr hervor 
und zeigt ventral eine gegen die 
Gloakenöffhung zu verlaufende Rinne 
(Geschlechtsfurche). Darauf 
tritt eine Scheidewand zwischen 
Enddarm und Ham-Geschlechtsap- 
paratauf, welche ihrer Entstehung 
nach noch nicht genauer erforscht 
ist; diese Scheidewand trennt als 
Damm die AAeröffnung des End- 
darmes von der Oeffnung des Sinus 
urogenitalis. Der Sinus urogenitalis 
bezeichnet denTheildes Gesdhlechts- 
apparates , welcher vom Eintritt der 
Müller' sehen Gänge in den unteren 
lSu''L^:S^:^%^:'tU%^^ Theüder Harnblase, bis zum Aus- 

45mftl rmt. wg WoLTF-aclier 0»«g; w Hwrenpag: n* tritt Uach aUSSCU odcrbls ZUmUebef- 
AiiUgtt d«r Niere ; «^ Sinua urogenitalis; «r Uracliu- . . j. ^i , • « ^ «. 

aa&B«; d Cloake; ka Gegend, wo in der MedUnebene tritt in die GloakO rClCht. Der SlUUS 
der HUterdann in die Cloake mftndet; €d Postamaler •« i« • ^ i j* -v 

TheU des Enddumes ; «After derCloeealspaite ; s Seliwnnz ; urOgenitailS ISt lang , Wenn die > a- 

r Peritonealiklte. (Nach KöLU«n.) ^.^^ ^^ .^^^ ^^^ ^ ^^^^ ^^ j^^^^ 

tere lang auftritt. Beim Menschen legt sich der Sinus urogenitalis an, ver- 
schwindet aber beim Weibe nach und nach, indem die Ureihrattffnung in die 
Genitalfurche übertritt. — Beim männlichen Embryo (Fig. 155^ 4) entwickelt sich 

der Genitalhöcker weiter, die Furche 
(f). welche zur Oeffnung des Sinus uro- 
genitalis fuhrt , verwächst durch Auf- 
einanderlagerung ihrer RSnder zu einer 
Rdhre (der Harnröhre, oder dem Sinus 
urogenitalis) , die Genitalfalten treten 
median zusammen, verschmelzen mit 
flg. \ü. Zar Biidang der Nasseren oenitaUen des einander . und bilden den Hodcnsack. 

Menschen, nach EcKsn. 1. Unteres Leibesende eines «v i t?jj ^«^ ii.„i 

SvbiTO der achten Woche, 2mal Tergrössert. s Olaas l>aS Vordere Jsnae dCS Genitalhöckers 

äÄ^tilrrÄJÄrin^^^^^^^ W ^ird zur GlüHS pmis und wird von 

SrÄdS;,S:^fem^*;iSliit^n^^^^^ einer Hautduplicatur, dem Praeputium, 

Leibesende; n Na^lstrang 2. Von einem i'i" übcrdockt. — Beim Wcibc (Fig. 455. 21 

langen, etwa sehn Wochen alten weiblichen Embryo. ,, ,, ,.^,-^ , / 

« After; ug Oeflhnng des Sinns nrogenitalis *, n B&n- bleibt die GeUltalfurche offcU (Sie führt 

der der Genitalftirche oder Labia minore. Die übrigen « . i • r^ • i ii • 

Bnchstaben wie bei 1. bei den meisten Säugern in den blei- 

benden Sinus urogenitalis}, in ihrem 
vorderen Theile mttndet die Harnblase und hinter derselben gleidi die Vagina 
aus. Der Genitalhügel wird zur Glitoris und diese überzieht sich auch nach 
vorne mit einer Hautduplicatur , dem Praeputium ctitoridis : die Seitenfalten 
werden zu den grossen Schamlippen, die Ränder der Genitalfurche zu den 
kleinen. 
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Die dem Scbeidentheil der weiblichen Geschlechtsorgane entsprechende 
männliche Vorsteherdrüse (iVo^toto) entwickelt sich als ringförmige Verdickung 
an der Zusammentrittsstelle von Harnröhre und Genitalstrang; ihre Drüsen 
bilden sich als Ausstülpungen des Epithels des Harn-Geschlechtsganges. 



4) Entwicklung der äusseren Haut. 

Schon Seite 136 ist erwähnt worden, dass zur' Bildung der äusseren Haut, 
des Integumentes, zwei Keimblätter herangezogen werden, das Ecto- 
derm und das Mesoderm. Von dem Mesoderm ist es jedoch nur die äussere 
Lamelle, die Hautplatte, welche bei der Bildung der Körperhaut in Betracht 
kommt. Bei einer Untersuchung der äusseren Haut haben wir zunächst die 
allseitig den Körper umgebende Hülle und dann die an dieser auftretenden 
Hervorragungen und Drüsen zu unterscheiden. DemEctoderm entstammen die 
Oberhaut, die Nägel, Klauen, Hufe, Haare, Federn u. s. w., ferner die Drüsen- 
epithelien der Hautdrüsen. Das Mesoderm lässt das Bindegewebe , die Haut- 
musculatur, die Gefässe und Nerven aus sich hervorgehen. 

1) Oberhaut und Lederhaut. Die Oberhaut besteht bei dem Embryo 
im Anfang aus einer zunächst einfachen Schicht Ectodermzellen, sie überzieht 
als solche den gesammten Embryokörper ununterbrochen und setzt sich von 
den Seiten auch in das Amnioninnere fort. Die Contouren dieser ersten Zellen 
verwischen sich nach und nach und treten die letzteren schliesslich als ein zu- 
sammenhängendes Häutchen um' den Embryo herum auf, welches sich später 
abschuppt (4. Monat)*). Schon nach wenigen Wochen bilden sich unter der 
einfachen Oberhautschicht noch weitere Zellschichten aus, welche in ihren ein- 
zelnen Individuen sich als kleiner erweisen und gegen Ende des viertenMonats 
in zwei- bis dreifacher Schicht auftreten. Die äusseren Zellen (die der Horn- 
schicht) sind eckig und von grösserem Durchmesser, als die kleineren, runden, 
inneren Zellen, welche die Schleimhautschicht der Oberhaut, das Rete Malpighii, 
aus sich hervorgehen lassen. 

Bei der Geburt ist die Oberhaut relativ dick und besteht aus der Horn- 
schicht (im Durchschnitt 0,04 mm stark) und dem Rete Malpighii (durchschnitt- 
lieh 0,01 mm stark) . Zunächst muss wohl eine Zelltheilung der Ectodermzellen 
stattfinden, wenn die primitive (noch einschichtige) Epidei*mls mit demWachs- 
thum des Embryo gleichen Schritt halten soll ; sind jedoch erst zwei und mehr 
Hüllschichten entstanden , so ist die äussere derselben als Epidermis , die in- 
nere als Schleimschicht {Rete Malpighii) aufzufassen, und von nun ab findet eine 
Neubildung der Epidermis nicht durch Theilung ihrer Zellen, sondern durch 
Nachschub aus der Schleimschicht statt ; die äussersten Hautzellen werden, so- 
bald sie ihren Functionen genügt haben, einfach abgeschuppt. Färbungen der 



4) Nach und nach bedeckt sich der Embryo mit einer schmierigen, weisslichen 
Masse, dem Smegma embryonum s^ernix caseosa, welche aus abgestossenen Oberhaut- 
schuppen, Talgzellen und Fettkügelchen besteht ; dieselbe nimmt bis zur Geburt beträcht- 
lich an Menge zu. 
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Uaut kommen durch Pigmentablagerungen in den Zellen des Rete Malpighii zu 
Stande^ scheinen beim Menschen jedoch hauptsädilich erst postembryonal auf- 
2Utreten. 

Die dem Rete Malpighii unterliegende ünterhaut {Cutis) ist sunächst von 
diesem kaum trennbar, sie ist glatt (ohne die späteren Erhebungen in die Ober- 
haut) und lässt noch keine Schichtung erkennen. Die sie zusammensetzenden 
Zellen sind in den oberen Schichten mehr rundlich, in den unteren spindelför- 
mig. Vielleicht wird die Cutis von der Oberhaut schon frühzeitig durch ein 
zartes Häutchen geschieden. Nach der zehnten Woche beginnt sich die Unter- 
baut in ihre beiden Schichten, die Lederhaut (Corium) und das Unterhaut- 
zellgewebe [Tela subcutanea) , zu trennen. Durch Entwicklung von Binde- 
gewebe und Ausbildung der Gefässe und Nerven scheidet sich die Unterhaut 
bald scharf von der Oberhaut, in welche sie ausserdem zahlreiche kleine, ver- 
schieden geformte Papillen (vom sechsten Monat ab) entsendet. Das Fettgewebe, 
welches sich in dem Unterhautzellgewebe des Neugeborenen als Pannicuim 
adiposus findet, legt sich beim Embryo ungefähr im sechsten Monat der Schwan- 
gerschaft an, indem im Unterhautzellgewebe kleine Fetttröpfchen auftreten, 
die in den sogenannten Fettzellen entstehen. Letztere lagern sich allmählich in 
Gruppen, Träubchen u. s. w. an einander und bilden schliesslich eine stellen- 
weise sehr starke Schicht, so in den Wangen, an Hals, Brust, Bauch, Extremi- 
täten u. s. w.i). 

Nagel- und Haarentwicklung. Schon Seite U7 u. f. ist kurz die 
Bildung der Epidermoidaigebilde bei den Wirbelthieren geschildert worden 
und mögen hier noch einige Ergänzungen über die des Menschen ihren Platz 
finden. — Nach dem dritten Monat bildet sich am oberen und vorderen Theile 
der Finger und Zehen die Anlage [der späteren Nägel. Das Rete Malpighii die- 
ser vorderen Partien lässt aus seiner oberen Schicht polygonale Zellen in einer 
Lage hervorgehen , welche als primitive Nagelsubstanz gelten können. Unter 
ihnen verdickt sich das Rete Malpighii , am hinteren Rande und seitlich wölbt 
sich der Nagelwall hervor und nach oben wird der primitive Nagel von der 




Fig. 156. Nagel und Nagelbett, querüber senkrecht durchschnitten, b Das Nagelbett mit den Leistehen 
der Lederhant: h Seitentheile jenes, den seitlichen NageUDftlz bildend; c sein HALMOHi^sches ScUflim* 
netz; e seine Homschicht; d das MALpioHi*sche Netz des Nagels zackig zwischen die Leistcken des 
Nagelbettes eingreifend; / die Hornmasse des Nagels. (Nach Kölliker.) 

Hornschicht noch überdeckt. Im folgenden Monate wächst der Nagel durch An- 
lagerung von unten her sehr schnell in die Dicke und durchbricht vorne die 

-1} Die sich um die Embryonen des Menschen und vieler Säuger ablagernde, der 
Hornschicht entstammende Hülle wird auch wohl als Epitrichium bezeichnet, da slori 
unter ihr das Haarkleid entwickelt und dieselbe erst zu Ende des Embryonallebens oder 
kurz nach der Geburt durchbrochen und in grösseren Stücken abgestossen wird. 



fiDtwickluog der äusseren Uaul. 271 

Homschicbt, die ihn Uberkleidete. Die Lederhaut bildet dasNageibett, auf dem 
im fUDften Monate schon Leistchen auftreten , zwischen welche das Bete Hal- 
pighii sich einschiebt ; über dem letzteren liegt dann die Homsubstaoz des Na- 
bels (Fig. 156). Noch einige Zeit nach der Geburt lassen sich am Nagel die ihn 
zasaminensetzenden Zellen erkennen. — Sein Längenwachsthum geht von der 
rückwärts liegenden Wurzel,, sein Dickenwachsthum von dem das Nagelbett 
aberziehenden Bete Malpighii aus von statten. Nach vorne hebt sich der Nagel 
voD der Oberhaut ab und überragt dieselbe mit einem freien Bande. 

Die Haare legen sich alsWolihaare um dieselbe Zeit wie die Nägel an. Zu- 
nächst bildet die Oberhaut, welche noch aus wenig Schichten besieht, in der 
unleren, dem Rete Malpighü entsprechenden, 
flioe zapfenftirmige Wucherung in die Cutis '^ 
hinein (Fig. 157). Diese Zäpfchen lassen 
Doch weiter keine Haaranlage erkennen, um- 
hüllen sieb aber bald mit einer zarten, struc- 
turlosen Membran [i] . Die Zäpfchen vergrOs- 
Sern sich nun allmählich, durch schnelles 
Längenwachsthum, und die Zellen ihrer aus- « 

3er3ten Schicht verlängern sich und stellen T.!' ^"^if;"„^^tet Äe Ai5-; 
sich senkrecht zur äusseren Membran, be- » SchinimMbicht i«Mii.»ni * .tnctotioie 

, , 1. 1 ™.i .1 Hint «niMn HIB die H»»r«iitMfl iBToin , die 

sonders im unteren, etwas verdickten Theile sich iwiaohtu schiaimnUo&t und carinm 
der Haaranlage. Auf einem folgenden Sta- zeiiia-, «sick« die HunnUge Toizugiiek 
dium erfahren dann die central (um die lomaiiieiiseiMii. (NKh köllikee.) 
Achse} gelegenen Zellen des Zäpfchens ein Längenwachsthum und stellen sich 
der Achse parallel, die Randzellen sind quer gelagert , und dadurch setzt sich 
vom Centrum der Haaranlage ein kegelförmiges Gebilde ab, welches nach innen 
resp. nach unten lu breit, nach oben zu spitz ist (Fig. 158 A). Die Grenze 



e StsdicD der AnUgs ra 



zwischen peripherischem und centralem Theile wird immer deutlicher, und der 
hell werdende, innere Kegel trennt sich scharf von der dunkleren äusseren 
Schicht. Gleichzeitig legt sich im inneren Kegel unten die spätere Haarpapille 
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(Papilla pili) als einspringendes Zäpfchen an [h). Von dieser Haarpapille aus 
trennt sich dann im hellen Kegel eine dunkle centrale Schicht ab , welche die 
Anlage des eigentlichen Haares ist (Fig. 158 C), und damit sind die Schichten 
des späteren Haares und seiner Hüllen gegeben. Zu äusserst liegt diestructur- 
lose Haut (t) ; auf diese folgt die dunkle Anlage der äusseren Wurzelscheide 
[Bj c) , in derselben zeigen sich^ als Erhebungen (Zellwucherungen) die Talg- 
drüsenanlagen (n , n) ; unter der Balgwurzelscheide liegt die helle , innere 
Wurzelscheide (d), in der letzteren das eigentliche Haar, dessen Spitze (j) nur 
noch durch die äusseren Epidermisschichten zu durchbrechen braucht ; der Haar- 
schaft (f) setzt sich unten in die breiter werdende und weniger scharf sich 
abgrenzende Zwiebel (e) fort, in welche die Papille (A) hineinragt. Die Ober- 
haut ist in ihrer Hornschicht durch flache Zellen (a) , in ihrer Schleimschicht (6) 
mehr schraffirt dargestellt. Zunächst entwickeln sich die Haare der Augen- 
brauen, später die anderer Körpertheile. — Nach der Geburt werden die ersten 
Haare, die Wollhaare [Lanugo) , abgestossen und treten an ihrer Stelle neue se- 
cundäre auf. Von der äusseren Wurzelscheide und der Zwiebel des ersten 
Haares senkt sich ein Fortsatz mit der ursprünglichen Haarpapille nach unten. 
Der Schaft des alten Haares trennt sich von der letzteren und lagert sich, ohne 
weiter zu wachsen, mehr und mehr in die oberen Abschnitte der Wurzel- 
scheide, nach unten zu erscheint er abgerundet. Der Fortsatz, der sich mit der 
Papille nach unten senkte, bildet nun in ähnlicher Weise, wie -es oben geschil- 
dert, ein neues Haar, das in der alten Wurzelscheide neben dem ersten Haare 
nach aussen w^ächst. Endlich fällt das letztere aus , und an seine Stelle tritt 
nun sofort das mehr oder minder weit entwickelte secundäre Haar. 

Entwicklung der Hautdrüsen. Fast genau wie die der Haare stellt 
sich die erste Anlage der Schweissdrüsen dar. Zuerst treibt auch wieder 
das ReteMalpighii einen soliden Zapfen nach unten, dann verlängert sich dieser 
Zapfen mehr und mehr und schwillt an seinem unteren Ende kolbig an. Er 
besteht durchweg aus rundlichen Schleimhautzellen und zeigt noch keine An- 
deutung des später in ihm auftretenden Lumens. Aeusserlich wird jeder Zapfen 
von einer zarten Membran umgeben. Während nun das Längenwachsthum con- 
stant fortschreitet und sich das untere Ende des Zapfens umbiegt, um sich 
später aufzuknäueln , tritt im Innern die Bildung eines Canales ein, welcher 
zunächst den ganzen inneren Drüsenzapfen zu einem Schlauche umwandelt und 
sich endlich mit einer feinen Pore in der Hornhaut nach aussen Öffnet (6.-7. 
Monat). — Die Talgdrüsen bilden sich nicht direct an der Oberhaut, son- 
dern sie nehmen ihren Ursprung von der äusseren Balgwurzelscheide der Haare 
(Fig. 458, C, wn). Die Zellen dieser Scheide wuchern im oberen Abschnitte der- 
selben zunächst seitlich hervor [n n) ; diese Hervorwölbungen werden grösser 
und grösser und treten bald als zwei Sprossen auf, deren Zellen denen des 
Rete Malpighii gleichen. Im Innern dieser Wucherungen nehmen die Zellen 
nun einen eigenthümlichen Charakter an, indem sie sich nach und nach in Fett- 
zellen umwancfeln. Diese Umwandlung schreitet gegen das Haar zu vorwärts, 
und schliesslich ist der Hals und der eigentliche Körper des Drüsenzäpfchens 
im Innern ganz mit Fettzellen gefüllt; dieselben brechen nach der inneren 
Wurzelscheide zu durch, und damit ist die primitive Talgdrüse gegeben. *^ 
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zunächst einfacher Schlauch eotsendet später am uDterenEnde mehrere Seiten- 
sprossen, und 30 bildet sich dann schliesslich die verästelt« Talgdrüse aus. 

Milchdrüsen. Die Bildung der Milchdrüsen wird auch ähnlich wie die 
der Talgdrüsen eingeleitet. Vom Rete Mal- 
pighii aus entwickelt sich ein warzenförmiger 
Spross nach innen, von welchem dann später 
Seitensprossen ausgehen. Diese Seitenlappen 
sind in verschiedenen Entwicklungsstadien 
beim Embryo anzutreffen (Fig. 159). Die En- 
den der Drusenschlauche sind kolbig aufge- 
Irieben und durchweg solid ; zur Zeit der Ge- 
hurt linden sich eine äussere DrüsenöfTnung 
und Lumina innerhalb der vorderen Abschnitte 
der Schläuche. Die Schläuche werden von 
einem Fasergewebe rings umgeben und son- 
dern sich in mehrere Partien. — Die Brust- 
warze entsteht nach dem Schema£derFig. 72. Fig. 1S9. UikhditkBenanltigs iein«B Nenge- 
DaS DrUsenfeld erbebt sich mit den AusfUh- »«leb« sieb kleinei« m und graaBere KDoa- 

ruBgsgangen der einzelnen Drüsen warzen- "*" "SJni^'n'l'näe c!^KMh laho^.)"^'*"' 
färmig nach aussen, liegt jedoch zunächst beim 

Embryo etwas vertieft nach innen ; auch bei Erwachsenen ist eine ausgeprägte 
Warzenbildung oft nicht zu constatiren und ist dieselbe daher als ein secun- 
diirer, mit der DrUsenbiJdung zusammenhängender Vorgang zu betrachten. 



6) Xbttwioklang des inneren Skeleta. 

a) Wirbelsaule. 

Wie schon früher erwähnt wurde , ist die erste Anlage des späteren Ske- 
letes die Chorda dorsalis , welche den Körper des Embryo frühzeitig vom Kopf 
bis zum Schwanz durchzieht und unterhalb der Anlage des Centralnerven- 
systems verläuft. Diese sulzige Rückensaite ist an beiden Enden zugespitzt. 
Als erste Andeutung derselben ßnden wir einen einfachen Zellstrang, welcher 
direct unter der Anlage des Nervensystems und auf dem Entoderni Hegt, Es 
scheint keinem Zweifel zu unterliegen, dass sieh dieses wichtige Charaelerislicum 
pines Wirbelthieres aus dem mittleren Keimblalte entwickelt habe. Ihr späteres 
Gewebe ist ein eigenthümüches, grosszelliges Bindegewebe [s. Fig. 76), welches 
aus ursprunglich kleineren Zellen hervorgegangen ist. Der zellige Chordastrang 
bleibt nicht lange einfach bülllos, sondern es bildet sich um ihn herum zunächst 
eine helle, structurlose H>iul, dfe innere oder eigentliche Chorda- 
scheide, Zu derselben treten dann Elemente der nebenliegenden Urwirbel 
hinzu und bilden um sie noch eine zweite Hülle, die äussere Chorda- 
scheide; die letztere ist die Anlage der späteren Wirbeikörper mit ihren 
Fortsätzen , denn während die unteren Theile der Urwirbel die Chorda selbst 
umfassen, gehen die oberen Partien derselben bogenförmig um das Central- 
nervensystem herum und stellen auf diese Weise die erste Wirbelsäule in 

BnAfle, AbriiB der ZQ^Iogie. f S 
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einer häutigen Ausbildung dar. Diese primitive häutige Wirbelsäule er- 
fährt dann sehr bald eine Umwandlung in die zweite Form dadurch , dass Ihr 
Gewebe sich in Knorpel umwandelt. 

Wirbelbildung. Es entstehen in der häutigen Wirbelsäule zunächst hinter- 
einander gelagerte Knorpelwirbel mit Bögen und Fortsätzen, je zwei derselben 
werden von dem Rest der häutigen Chordascheide getrennt , welche zunächst 
als Ligamenta intervertebralia persistirt. Ausserdem ist ein Rest der häutigen 
Wirbelsäule als Perichondrium auf dem Knorpel zurückgeblieben. Die Knorpel- 
wirbel sind anfangs oberhalb des Rückenmarks nicht geschlossen. Die Urwir- 
bel, welche wir längs des Medullarrohres als viereckige Mesodermplatten ken- 
nen lernten, entsprechen nicht den späteren Wirbeln, sondern sie liegen 
gewissermaassen intervertebral , so dass die Mitte eines Urwirbels auf ein Li- 
gamentum intervertebrale fällt. Innerhalb der Wirbelkörper wird die Chorda 
mehr und mehr verdrängt und findet sich nur noch intervertebral als grösserer 
Strang. Von der fünften Woche an geht die Verknorpelung der Wirbelsäule 

' vor sich und hat in der achten Woche ein 
Wirbel auf dem Querschnitte die Form der 
Fig. 160, ist also nach oben weit offen und 
schliesst sich daselbst auch sehr langsam, so 
dass erst im vierten Monat ein oberes Zusam- 
mentreffen der Neurapophysen stattfindet. Aus 
dieser knorpeligen Wirbelsäule bildet sich 

Fig. 160. Querschnitt durch einen Brust- ^auu schUessHch durch eintretende Ossification 
Wirbel und 2 Rippenköpfchen eines 8 Wo- ihre letzte Ausbilduuß , die kuöcheme 

chen alten menschlichen Embryo, vergros- , ^ ' 

sert. cA Chorda; c» knorpeliger Wirbel- Wirbclsäulc. Die Verknöcherunsen der 

körper; j>r Querfortsatz; a Wirbelbogen; r. , , j • i. . tit i^ 

c Sippe. (Nach köllikbb.) Wirbel gehen von der siebenten W oche an vor 

sich, indem um diese Zeit innerhalb der Bögen 
zwei Yerknöcherungspunkte auftreten , zu denen später noch ein dritter inner- 
halb des Wirbelkörpers hinzukommt. Im Wirbelkörper beginnt die Ossification 
über der Chorda und schreitet um dieselbe herum fort, wodurch diese nach und 
nach vollständig durch den Knochenkern verdrängt wird und sich später — es 
sei hier schon erwähnt — nur als Gallertkern innerhalb der Ligamenta inter- 
vertebralia findet. Die Verknöcherungen in den Bögen gehen auch schnell vor 
sich, und nach dem fünften Monat ist die Ossification der Wirbel ziemlich voll- 
ständig. Es zeigt dann jeder Wirbel einen unteren, mittleren Körpertheil, der 
aus dem inneren Yerknöcherungspunkte hervorging , und zu Seiten desselben 
werden von den beiden ersten Yerknöcherungspunktenausdie Seitendes Wirbel- 
körpers, die Bögen und Fortsätze gebildet. Diese drei Stücke sind durch 
Knorpellamellen getrennt, welche erst in den ersten Jahren nach der Geburt ver- 
knöchern. Die oberen Bögen werden weiterhin durch eine Knorpelmasse ver- 
bunden, die sich zu den Dornen auszieht, schon nach dem ersten Lebensjahre 
ossificirt und sich dann mit den Bögen verbindet. 

Der Körper des Atlas wird zum Zahn des Epistropheus und bildet sieh 
der letztere in Folge dessen aus vier Knochenkernen. 

Das Os sacrum entsteht aus fünf Wirbeln , welche sieh ebenso wie die an- 
deren Wirbel aus drei Knochenkernen bilden, später noch seitliche, den Rippen 
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homologe Stücke anlagern und zur Zeit der Pubertät eine Verschmelzung ein- 
gehen. 

Von den Steissbeinwirbeln hat jeder nur einen Knochenkern. Ausser die- 
sen Hauptverkndcherungspunkten finden sich noch accessorische an den Spitzen 
der DoiTi- und Querfortsätze, an den Gelenkfortsätzen, an den Processus mam- 
millares der Lendenwirbel und den rippenartigen Fortsätzen der Halswirbel ; 
endlich treten noch VerknOcherungspunkte an den Enden der Wirbelkörper 
(vor denselben) auf und lassen dieEpiphysenplatten hervorgehen. 

Bippen- und BrucrtbeinbilduiLg. Die Rippen entstehen aus den schon 
mehrfach erwähnten ürwirbeln ; sie wachsen als zunächst weiche Bildungen 
von diesen aus in die Bauchwand hinein, und mit eintretender Verknorpelung 
der Wirbelsäule gehen gleiche Processe auch mit den Rippen vor sich , so dass 
sich dieselben im zweiten Monat als knorpelige Stäbchen in der Bauchwandung 
darstellen ; mit der Wirbelsäule sind diese Stäbchen durch eine weiche Band- 
masse verbunden. Bei vielen Säugern vereinigen sich die oberen Rippen jeder- 
seits ventral durch einen Knorpelstreifen, welche Knorpel dann später median 
xusammentreten und die Bildung des Stemum eingehen. Dass beim Menschen 
auch Halswirbel und Lendenwirbel Rippenrudimente aufweisen können, ist 
schon erwähnt worden, und bilden sich dieselben ursprünglich ebenso, wie die 
oben besprochenen Rippen , gehen dann allerdings später andere Verhältnisse 
lur Wirbelsäule ein als diese. — Die Verknöcherung der Rippen beginnt unge- 
fähr zur selben Zeit wie die der Wirbelsäule , es entsteht dabei zunächst ein 
mittlerer Knochenkern, von dem nach beiden Seiten die Verknöcherungen aus- 
gehen. Ihr Wachsthum geht im Innern und vom Perichondrium aus. Das Ga- 
pitulum und Tuberculum sind knorpelig angelegt und werden erst kurz vor 
dem Alter der Pubertät durch VerknOcherungspunkte nach und nach in Knochen 
umgewandelt , worauf dann später ihre Verwachsung mit dem Rippenkörper 
erfolgt. 

Das letzte Ende der Chorda reicht beim Embiyo bis über die knorpelige 
Anlage der Schwanzwirbel hinaus und endet gerade oder aufgeknäuelt in einem 
weichen Fortsatze der Wirbelsäule. 



b) Schädelkapsel. 

Auch der Schädel legt sich zunächst in einer häutigen Form an. Dieser 
häutige Schädel geht aus den vorderen Mesodermgebilden hervor , welche als 
Kopfplatten bezeichnet werden und den Urwirbelplatten entsprechen. Der 
vordere Abschnitt der Kopfplatte stellt sich als ein zusammenhängendes Stück 
dar, welches der Chorda entbehrt und nicht in seitliche Platten getrennt ist; 
der hintere Abschnitt wird noch von dem vorderen Theile der Chorda durch- 
setzt. Der vordere Plattentheil wächst einfach um das Gehirn und die Mund- 
bucht herum , es kann jedoch selbstredend eine vollkommene Verwachsung 
erst nach Schluss des Medullarrohres stattfinden. Auch die Chorda führenden 
Kopfplatten umwachsen das Gehirn , sowie es sich geschlossen hat ; die Chorda 
verläuft zunächst frei zwischen diesen Platten unten an dem Gehirn und oben 
dem Ectoderm der Vorderdarmbucht anliegend (Fig. 136, ch) , dann wird sie 

ig* 
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von den Kopfplatten umwachsen, und damit ist der bautige Schädel fertig an- 
gelegt. Aus diesem häutigen Schädel gehen später die Häute des Gehirnes, so- 
wie der knorpelige Schüdel hervor. Die Verknorpelung des Schadeis be- 
ginnt im zweiten Monat und erfährt zunächst die Schädelbasis eine solch feste 
Umwandlung, wohingegen das schnell wachsen müssende Gehirn nach oben 
und seitlich, nur von der hüuligeu Kapsel umhüllt wird. Erste KnorpelstUcke 
treten in dem Felsen- und Keilbein , dem Siebbein und der äusseren Nase auf. 
Die gesammte Knorpelmasse ist zusammenhängend. Bei vielen Säugern nimml 
die Verknorpelung des häutigen Pnmordialcraniums grössere Dimensionen an und 
Überwachst z. B. die obere Schüdelkapsel zum Theil. Besonders gehen nun an 
diesem knorpeligen Primordialcranium weitere Ausbildungen der 
Na sen scheide wand , der Nasenmuscheln und die Bildung der selbständigen 
Knorpel, welche den Steigbügel, den Ambos und Hammer, sowie den Meckel'- 
scbea Knorpel darstellen , vor sich ; auch der Knorpel des Felsenbeins erfährt 
eine VergrOsserung. Langsam wächst endlich der Knorpel in der Hinterhaupls- 
und Scheitelgegend nach oben. — Die Chorda durchzieht die Schadelbasis zum 
grössten Theil, macht mit ihr die später eintretende Ifrümmung durch und 
i-eicht bis zu der Stelle, an welcher sich vom Rachen aus die Hypophyse gegen 
das Gehirn einslUlpt ; ihr Verhalten im vorderen Ende ist ein verschiedenes. — 
Aus dem sich so ausbildenden Primordialcranium geh; dann der spatere knö- 
cherne Schädel hervor. Bei dieser Schädelbildung werden erstens Knorpel des 
Primordialcranium direct in Knochen umgewandelt und bilden die primären 
oder primordialen Knochen; zweitens legen sich dem Knorpelcranium 
äusserlich Kaochenplatlen als Deck- oder Beleg- 
knochen auf; drittens persistirt ein Theil des Knor- 
pels auch beim Erwachsenen , und endlich wird ein 
anderer kleiner Theil desselben resorbirt. Aus dem 
von der~Chorda durchsetzten Abschnitte des knorpe- 
ligen Primordialcranium entwickeln sieb das Hinter- 
hauptsbein, die Keilbeine, das Siebbein mit den un- 
teren Nasenmuscheln und ein Theil des Felsenbeins. 

Das Os occipüis geht aus vier VerknOchenings- 

punkten hervor , einem basilaren , zwei im Gelenk- 

_, .,. _ theile und einem im oberen Schuppenthetle. Den 

Hig. IBl. PriinordisUeliM«! , ,^1 -i i „. , . 1 .. 1 

einegsuoiiateaiMiimeDiehiicheii Oberen Theil der Hinterhauptsschuppe bildet emaus 

Embtje »onslMiii oabersHUne . ,r ■ • ■ ■ i_ 1 j ,1 , ■ 1 

duSqnitmaosebocdpms.-tiin. ^VBi Kernen sich entwickelnder Deckknocben. 
u^epJi^p*»t*e'hi'p^e''co^^ ßas hintere Keilbein {Os spkemidale posterins] 

»tS* "7 PBrB^'Jitra» mi"dBm entstammt zwei Knocbenkernen , welche bald mit 
' einander verschmelzen. Dazu kommen noch sechs 
1 weitere Kerne, von denen aus die Verknöcherung der 
' FlUgelfortsätze erfolgt. Das Os spkenoidate anterius 
; bildet sich aus vier Kernen, zwei in den Flügeln und 



r^™^utÄrtaSlpeu«; Monat, und noch vor der Geburt 6ndet eine Verwaeh- 

Ais'p^in'^a?"!,™!'« " i ^"°8 ^^^ vorderen Keilbeines mit dem hinteren stall. 

broa»; o Fojjnten optitma. — Die Keübeinhömer sind Belegknochen. 

tuKiB. jj^^ Siebbein [Os elhmoideum) verknöchert lu- 
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nächst in der äusseren Labyrinthwand , dann in den unteren Muscheln , und 
endlich nach der Geburt in der oberen Crista galli und der Siebplatte. Auch 
das Os petrotum legt sich knorpelig am Primordialcranium an und verknHchert 
später, indem theils durch innere, enchondrale Ossificatioosprocesse , theils 
aber auch durch periostale Kalkablagerungen das knöcherne Labyrinth u. 3. w. 
gebildet wird. 

Als Deck- oder Bete gknochen bilden sich der obere Schuppentheil des 
Hinterhauptsbeines, die inneren Blätter der Keilbeinfortsatze, die Scheitel-, 
Slim- und Nasenbeine , die Schuppe des Schlafenbeines und der Paukenring. 
Die Thranenbeine, der Vomer und die Zwischenkiefer. Sie sind nicht knor- 
pelig vorgebildet, sondern entwickeln sich aus einer häutigen Membran, welche 
als innere Schicht der Kopfhaut- au fgef aast werden mnss. Als Zeit ihres ersten 
Auftretens ist das Ende des zweiten und der Anfang des dritten Uonats zu 
nennen. Neben einem Hauptossiücationspunkt kttnnen noch accessorische vor- 
kommen. — Als persistirende Reste des Primordialcraniums sind die äusseren 
Nasenwand knorpel und der Nasenseheidewandknorpel anzusehen. 

Von den primordialen Knorpeln verschwinden : die Knorpellage unter den 
Nasenbeinen, die Frontalplatle, die Parietalplatte und ihre Verbindung mit der 
Ala magna, die Knorpelkapseln der Sinus spkenoidales, frontales , maxillares, 
ein Theil der Nasenmuscheln und der MECSEL'schen Knorpel, sowie ein Theil 
des zweiten Kiemenbogens (persistirt als Lig. slylo-hyoideum) . 



c. Visceralskelet des Kopfes. 

Schon Seite 247 wurde der Kiemen- oder VisceralbOgen Erwähnung ge- 
Ihan, und an dem ersten derselben zwei Fortsatze , ein Ober- und ein Unter- 
kieferforlsatz unterschieden [Fig. 140, o, w). Aus diesen beiden bilden sich die 
Kiefertheile des Schadeis, es muss jedoch noch ein weiteres Stück mit zur Bil- 
dung des Gesichtes herangezogen werden, und dies ist der sogenannte Stimfort- 
satz [Pig. 162, s(), welcher sich unter den Hemisphären 
des Grosshirns von der Schade! kapsei nach unten er- 
streckt. Von den Seiten der Schadelkapsel und den 
Aussenrändei-n dieses Fortsatzes werden zwei Grübchen 
umsehloasen, welche als Anlagen der Nasenhöhlen zu 
bemerken sind [n). Der Oberkieferfoiisatz (o) erstreckt 
sich unter den äusseren Nasenfortsatz [an). Die Unter- 
kieferfortsatze sind fortgenommen , und ist die obere Fig. lea. kop( einoB «achs 
RaehenhöhlenOache frei gelegt. In dieselbe stülpt sich ^°^^l tS!!""™™^^" 
bei g die Hypophysentasche gegen das Gehirn zu ein, "^^Tet« "f "■'*'(> "out" 
Der Stirnforlsatz [st) bildet sich späterhin zu der Nasen- "gj7/''jJ"'nS*B"S™Ntl 
Scheidewand [Septutn narium) um. Zunächst verschmel- eenforintii nNmnpubei 
zen nun die Nasenfortsaize und die Oberkieferbögen mit pnng dar Rache nBchUirohsni 
einander, und schliesslich treten die letzteren auch in '^NffKoLUKES''' 
der Mediane zusammen. Ist diese Verschmelzung vor 
sich gegangen, so findet die Bildung des Gaumens dadurch statt, dass sich im 
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Innern der bis dabin weilen und fast glatten Mundhöhle zwei seitliche , von 
den Oberkieferfortsatzen ausgehende, plaitenC&rmige Vorspränge (Fig. 163 9} 
gegen die Mediane zu ausbilden und hier, von vorne anfangend, mit einander 
verschmelzen ; in ihren vorderen Abschnitten verbinden sich diese sogenannten 
Gaumenplatten auch noch mit der Nasenscbeidewand. 
Der zunächst verschmelzende Abschnitt bildet den 
spateren harten Gaumen , der hintere den häutig blei- 
benden weichen. Das Gaumensegel legt sich jederseils 
* als Hautlappen an , an welchen nach der Verschmel- 

zungslinie zu zwei kleine VorsprUnge bemerkbar sind, 
die nach der vollkommenen Verwachsung dieser Theile 
Hl!ten"Emi.fjJ',™"Kht«n als Zäpfchen zwischen Mund- und Rachenhöhle vor- 
kS* i»'t'wr^Domn«i',"*Bm Springen. Am Ende des dritten Monats ist die Gaumen- 
?K]im''MhJe bS^ 'ii?"'i^ireS' bildung vollzogen und es wird dadurch die erst ein- 
n'd''Va '*"" n'"a'' ^'"*""' fache Mundhohle in zwei über einander liegeode 
taruitie ; geEcUoaitn wird. Abschnitte gCBchieden. Der obere nimmt die primitiven 
i»iBneie'NiiBenVffnQDnD°Hi°T Nasengüngo Auf Und bildet nach hinten zu die Choanen, 
thtt', von°l8n ChMnon woSi wird also ein respiratorischer Abschnitt ; der untere 
?N«bK'ötu™°i Stellt die spatere Mundhöhle dar und bildet den di- 

gestiven Tbeil der ursprünglichen Nasen-Mundbohle. 
— Betrachten wir nun die Entwicklung des Visceral-Skelets nach dem Auf- 
treten und der Weiterentwicklung der Kiemenbägen , so ist zunUchst mit dem 
ersten derselben zu beginnen. 

Erster Kiemenbogen. Seinen Ursprung nimmt der erste Kiemeo- 
menbogen [Fig. 140 k'] von der Schädelbasis aus, indem er von dieser in die 
primitive Bauchwand hineinwuchert. Ueberzogen wird er vom Ectoderm und 
im Innern Ist in ihm eine Mesodermplalte zur Entwicklung gelangt. Während 
sich nun der jederseitige Kiemenbogen an dem sich nach und nach vollkommen 
isolirenden Kopfe spangenartig nach vorne wölbt und seine beiden Hulfleo 
median mit einander verwachsen, tritt auf seiner oberen Flache vom Schädel 
aus eine Wucherung auf, welche grösser und grösser wird und den sehen 
mehrfach erwähnten Oberkieferfortsalz bildet. Dieser Oberkieferfortsati 
bleibt lungere Zeit hindurch weich, während der ursprüngliche untere, zum 
Unterkieferfortsatze werdende Abschnitt des ersten Kiemenbogens bald Knorpel 
entwickelt. Aus diesen Knorpelbildungen entstehen die Seite 217 als Ham- 
mer und Ambos erwähnten Gehörknöchelchen und der MecKEL'sche Knorpel; 
am Oberkieferfortsatze treten als Deckknochen die Gaumenbeine und Ober- 
kieferknochen auf. — Der MscKEL'sche Knorpel, Cartilago Meckeüi, geht von 
der primitiven Rachenhöhle aus bis zur Vereiniguogsstelle der Unterkiefer- 
bögen; in der Paukenhöhle ist er mit dem Hammer verbunden, und setzt sieb 
an den letzteren ein weiteres, hinteres KnorpelslUck , der spatere Ambos an. 
Um die Mitte des Fötallebens ossificiren diese Gehtirkniichelchen vom Periost 
aus, jedoch zunächst nicht vollkommen, denn es finden sich lange Zeit knochen- 
lose Stellen und im Innern noch die Reste des ursprünglichen Knorpels ; beim 
Hammer persistiren zeitlebens kleine Knorpeltheile. Die hinteren Theile des 
MECKBL'schen Knorpels verkümmern nach dem sechsten Monate und finden sich 
spater als inneres, seitliches Unterkieferband; die vorderen Knorpelpartien 
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verknöchern und verschmelzen darauf mit dem Unterkiefer* Die vordersten 
Eoden der Knorpel bleiben häufig knorpelig und werden dann resorbirt oder 
verknöchern nach und nach. Auf dem Megkel' sehen Knorpel bildet sich als 
Belegknochen der Unterkieferknochen {Maxilla inferior) vom zweiten Mo- 
nate an. Vorne verschmilzt er mit den ossificirenden Theilen des MECKEL'schen 
Knorpels, nach hinten entwickelt er zwei Knorpel , die aus sich den Angulus 
des Unterkiefers und seinen Gelenkfortsatz hervorgehen lassen. 

Der Oberkiefer bildet sich im Oberkieferfortsatz und liegt gewisser- 
maassen als Deckknochen auf den Nasenflttgelknorpeln des Primordialcraniums. 
Nach innen entwickeln sich die Gaumenbeine und die äussere Platte der Flügel- 
beinfortsätze als sogenannte Schleimhautknochen längs der seitlichen Nasen- 
knorpel , unterhalb der Muscheln und auf dem knorpeligen Processus ptery- 
goideus. Als ein weiterer Deckknochen , der seinen Ursprung aus dem Ober- 
kieferfortsatz nimmt, ist das Wangenbein, Os zygomcUicum, noch zu erwähnen. 

Auf den Siebbeinknorpeln bilden sich als Belegknochen die Ossa nasalia 
und Ossa lacrymalia, während der Vomer sich als Deckknochen, des Knor- 
pels der Nasenscheidewand darstellt ; derselbe bildet sich aus zwei seitlichen 
Knochenplatten, welche medial mit einander verschmelzen. Am vorderen Ab- 
schnitte des Septum narium entstehen endlich die zwei selbständigen Zwi- 
schenkieferknochen, welche frühzeitig mit den Oberkieferknochen in 
Verbindung treten. 

Das zweite Kiemenbogen paar lässt aus seinem, dem Schädel anlie- 
genden Theile das dritte Gehörknöchelchen, den Steigbügel, hervorgehen (?), 
während die vorderen , nicht zusammentretenden Enden derselben die klei- 
nen Hörner des Zungenbeins und das Ligamentum stylo-hyoideum eni- 
wickeln. 

Aus den dritten Kiemenbogen bilden sich, nachdem ihre vorderen 
Enden knorpelig geworden und mit einander verschmolzen sind , der Körper 
und die grossen Hörner des Zungenbeines. 

Sobald diese Knochen des Schädels angelegt sind, erfolgt das weitere Wachs- 
thum desselben durch Wucherung des Knorpels und Fort wachsen der Nähte. 
Hört zwischen zwei Knochen, wie z. B. in der Schädelbasis, die Knorpel- 
wucherung frühzeitig auf, so verschmelzen die aneinander stossenden Knochen 
bald durch vollkommene Ossification. Ein Gleiches tritt ein, sobald die Nähte 
in ihrem Wachsthum stille stehen. Feste Grenzen für einen solchen Stillstand 
sind oft gar nicht zu setzen, indem beim Menschen z. B. die Stirnnaht und die 
zwischen den Scheitelbeinen zeitlebens persistiren kann, wodurch ein con- 
stantes , wenn auch äusserst langsames Wachsthum der betreffenden Schädel- 
Iheile stattfindet. * 



d) Extremitätenentwicklung. 

Die Gliedmaassen legen sich frühzeitig an dem Rande der sogenannten 
Visceralplatten an , welche sich aus den Urwirbeln, den Spinalnervenanlagen 
und den Muskelplatten längs der Seiten des Embryo bilden. Zunächst tritt 
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uns die vordere, wie die hintere Extremität als kurzer, hervorstehender Stum- 
mel entgegen, an welchem noch absolut keine Andeutung einer späteren Gliede- 
rung zu erkennen ist. Die Streckseiten der späteren Extremitäten sind nach 
oben gerichtet, ihre Radial- resp. Tibialseiten gegen den Kopf zu gekehrt. 
Später rücken die Extremitäten mehr und mehr ventral und erfahren dabei 
gleichzeitig eine Drehung ihrer selbst ; darauf schüttren sich zunächst die Ex- 
tremitätenendstücke von den Extremitätenstielen ab, und erst nach dieser Ab- 
schnürung erfahren die letzteren eine Knickung an den Stellen des EUnbogens 
und Knies. Beim Anne ist die Knickung mit der Spitze nach hinten, beim Beine 
mit der Spitze nach vorn gekehrt. 

lieber die Bildung der Extremitätenmuskeln ist bis jetzt noch nichts Ge- 
naues bekannt , möglich , dass sie von den sogenannten Muskelplatten hinein- 
wachsen (s. Muskelsystem) . Die Skelettheile der Extremitäten legen sich zu- 
nächst sämmtlich knorpelig an , so zwar , dass sich die Knorpel vom Rumpfe 
gegen die Extremitäten zu bilden. Die Bildungsmasse , das Blastem des Knor- 
pels, ist central in der Extremität gelegen und entwickelt , fortschreitend mit 
dem Wachsthum der Gliedmaassen im Allgemeinen , fortwährend neues Skelet- 
material ; anfänglich sind Skelettheile und Gelenke nicht von einander zu tren- 
nen und erst mit Weiterbildung des Knorpels nehmen die Blastemtheile, welche 
zwischen je zwei Stücken des letzteren liegen, den Charakter von Bändern an, 
wie wir sie zwischen den Wirbeln der Wirbelsäule fanden. Diese ursprünglich 
wenig hervortretende Gelenkmasse bildet sich bald zwischen den Knorpeln 
scheibenförmig aus, der Rand der Scheibe überragt darauf die Knorpelmasse 
ringförmig und verdickt sich äusserlich, während die Scheibe selbst im Innern 
dünn wird un^ die Knorpelenden beinahe auf einander stossen; zwischen den 
letzteren bildet sich dann schliesslich eine Spalte , die an Stelle der späteren 
Gelenkflächen tritt. Die Bildung der letzteren ist noch nicht ganz aufgeklart 
und daher hier nicht weiter zu verfolgen. 

Die Umwandlung des knorpeligen Skeletes in das knöcherne findet von 
verschiedenen Knochenkernen aus statt, an denen eine weiter schreitende Ver- 
knöcherung vor sich geht , worauf später die getrennten Knochenanlagen mit 
einander verschmelzen. Bei den Röhrenknochen treten an beiden Enden oder 
nur an einem solchen die Epiphysen auf, in denen sich selbständige Kerne, 
dieEpiphysenkerne, bilden, welche gegen das Gelenkende zu stärker ver- 
kalken als gegen die Diaphyse hin. Ausser von den Kernen aus tritt Knochen- 
substanz durch das Periost an die Skeletstücke heran und veranlasst besonders 
das Dickenwachsthum derselben, während im Inneren der Knochen gleichzeitig 
Resorptionen der dort liegenden und zum Theil überflüssigen Massen eintritt. 

Die Clavicula legt sich mit einem Gewebe an , welches von Einigen als 
knorpelartig, von Anderen als vollkommener Knorpel gedeutet wird. In diesem 
Vorgewebe bildet sich frühzeitig ein Verknöcherungspunkt (der erste am ganzen 
Skeletsystem des Menschen] , und schreitet die Ossification des Haupttheiles der 
Clavicula rasch vorwärts; am Sternalende bleibt sie lange Zeit knorpelig und 
entsteht hier erst zwischen dem 15. — 20. Jahre ein Knochenkem, der nach ca. 
fünf weiteren Jahren mit dem Hauptknochen verwächst. 

Die Scapula legt sich im dritten Monat mit einem mittleren Kerne an , zu 



Entwicklung des inneren Skelets. 281 

dem noch im Rabenbeinfortsatz, im Acromion, in dem Kamme und der Gelenk- 
pfanne weitere Kerne kommen. 

Am Numerus ist nach der Geburt die Diaphyse verknöchert , während die 
Epiphysen noch knorpelig sind. Im ersten Jahre bildet sich zunächst in der 
oberen Epiphyse, dann in der unteren je ein Knochenkem, zu dem noch wei- 
tere in den Yorsprtlngen des Knochens bis zum zwölften Jahre hinzutreten (im 
\. Jahre im Capitulum; im 2. Jahre in dem Tuberculum mafus, später im Tuber^-- 
culum minus; im 5. — 40. Jahre im Condylus ulnaris und Condylus radialis; im 
12. Jahre in der Trochlea). — In den Unterarmknochen sind es auch zu- 
nächst die Diaphysen , welche verknöchern , während von den Epiphysen erst 
die unteren (im 5. — 6. Jahre) und dann die oberen (im 5. — 7. Jahre Radius^ 
m M, Ulna) Knochenkerne zeigen. Die Armepiphysen verschmelzen mit den 
Diaphysen zwischen dem 46. und 20. Jahre. 

Die Handwurzelknochen verknöchern vom i, — 12. Jahre. Ausser 
den acht (Seite 474 angeführten) bleibenden Knochen findet sich bei jungen 
Embryonen ein neunter angelegt, der bald verschwindet und dem Centrale an- 
derer Säuger und niederer Vertebraten entspricht. 

Die Metacarpalien und Phalangen verknöcherm vom vierten Monat 
an, und zwar in folgender Reihenfolge : 2, 3 und 4, 4, 5. In den Epiphysen 
derselben entstehen in den ersten Lebensjahren Knochenkerne. 

Das Becken beginnt mit einem Kerne im Darmbeine (3. — 4. Monat), ein 
bis zwei im Sitzbeine (4. — 5. Monat) und ein bis zwei im Schambeine (5. — 7. 
Monat), dazu kommen dann später noch weitere Knochenkerne. Zunächst ver- 
schmelzen die Kerne des Arcus pubis (im 7.-8. Jahre), spät erst (im 44. — 48. 
Jahre) tritt eine Verschmelzung des aus den drei Stücken sich bildenden 
Pfannentheiles ein. 

Femur. Dieser grösste Hauptknochen des Skelets verknöchert im Dia- 
physentheile im zweiten Monate. Gegen das Ende des Embryonallebens tritt 
ein Knochenkern an der unteren Epiphyse , und balä nach der Geburt einer 
im Kopfe, der obere, auf. Der Trochanter major erhält einen Kern im 3. — 4 4 ., 
der Trochanter minor im 43. — 44. Jahre. Der letztere verschmilzt zuerst mit 
dem Hauptknochen, ebenso die untere Epiphyse vor der oberen. 

Die ünterschenkelknochen verknöchern von 3Y2Monaten an, bei der 
Geburt sind die Epiphysen noch knorpelig. Im 4. — 3. Jahre verknöchern zu- 
nächst die Epiphysen der Tibia, dann die der Fibula. Im 48. — 20. Jahre tritf ^ 
Verschmelzung der Epiphysen und Diaphysen ein. 

Die Fussknochen verknöchern zum Theil vor, zum Theil nach der Ge- 
burt bis zum vierten Jahre. Am Calcaneus tritt noch im 6. — 40. Jahre ein 
erst im 43. — 45. Jahre mit ihm verschmelzender Nebenkern auf. 

Mittelfuss- und Zehenknochen ossificiren in der R^enfolge wie 
die der Hand, nur etwas später als diese. 
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6) Entwicklung des UuskelorBtems. 



Die Bildung des Muskelsystems schliesst sich an die der (Jrwirbel an und 
mag mit einer Besprechung der letzteren hier begonnen werden. Schon sebr 
bald, nachdem sich dasMesoderm als selbständige Schicht zwischen den beiden 
primären Keimhäuten ausgebildet hat, gehen an ihm Veränderungen vor sich, 
welche sich, von oben betrachtet, als kleine hintereinander liegende viereckige 
Bildungen darstellen, die in zwei Reihen symmetrisch gegen die Hedullarnnne 
gestellt sind, sich zunächst im mittleren" The ile des Embryo bilden und sich 
allmählich nach vorn und hinten zu vermehren. Diese sogenannten Urwirhel 
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Stellen sich als Verdickungen im Mesoderm dar (Fig. 164, A zeigt die Anlage 
der Urwirhel als dunkelnRand bei Uw, nach unten zwei derselben entwickeil ; 
Fig. B stellt 13 Paare derselben zu Seiten der Rückenfurche dar). In Fig. U9 
ist ein Querschnitt durch den Huhnerembryo vom Stadium B gegeben und sind 
die Urwirbel [uw] als grosse, viereckige Gebilde neben dem Medollarrohr [rar 
gelegen. Ihr Gentrum zeigt eine helle Stelle, an welcher spater eine Höhle, die 
Urwirbelhöhle auftritt. Von diesen Urwirbeln löst sich die obere Wandab 
und legt sich jederseits plattenförmig als sogenannte Muskelplatte (Fig. 1 65, 
mp) dem bleibenden Urwirhel auf. Diese Itfuskelplatten scheinen die gesammt« 
Musculatur mit Ausnahme der Haut^ und Eingeweidemuskeln zu liefern. Beim 
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Hähnchen bilden sich die laneaschichten der Muskelplatten zu Längsmuskel- 
büodeln um , welche, den Wirbeln entsprechend , gleichsam von Ligg. inter- 
muscularia abgeschnürt werden ; auf diesen Liingsbündeln entwickelt sich dann 
die (ihrige Musculatur schichtweise weiter. Sie lassen sehr wahrscheiulich die 
Rückenmusculatur, die des Halses und theilweise die des Kopfes, die visceralen 
Muskeln der Brust, die Bauchmuskeln, die der Wirbelsäule und des Schwanzes 
aus sieh hervorgehen. 



I^ij 165. QserEdinitt dntch den mittlei«» Th«U ainei EUusnmbrva ivm diitten Tu« mit siraneiD 
tioo. Vergr. Wm«!. af Ambionfillo ; tk Boitankippe ; mp ÜBBielnUtM : te Vena »idintliB; ug Wi 
Khtt öing; Mk WOLri-acie Sttae: p Peritonatlhtlil« j h Hsinblati; ph Biititpliitt« ; dd Dtricdrasent 
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Als nicht mit den Muskelplatten in Beziehung zu bringende Muskeln sind 
die vorderen vertebralen Muskeln (Longissimus colli, Recti nntici) , die des Ver- 
(lauungs- und Gefässap parates, sowie die Hautmuskeln anzusehen. 

Schon im vergleichend-anatomischen Theile ist angedeul«t worden, dass 
sich das Muskelsystem der verschiedenen Wirbelthiere aus einander ableiten 
l<>sse, und dass die verscbiedeoe Lagerung, Insertion und ungleiche voluminöse 
■Ausbildung gewisser Muskelgruppen auf ihren Gebrauch und Nichtgebrauch 
lurückführbar sei. Es wird sicher mit der Zeit gelingen , weitgehende Homo- 
logien zwischen den einzelnen Muskelgruppen aufzustellen, wenn auch augen- 
blicklich unsere Kenntniss der Entwicklung des Muskelsystems beim Indivi- 
duum sowohl als bei der Gesammtheit der Vertebraten eine noch sehr mangel- 
hafte ist. 



7) Ihitwichlung des TferveuaystomH. 

Schon oft ist erwähnt worden, dass sich das Cenlralnervensyslem aus dem 
Ecloderm des Embryo bilde und sich sehr frühzeitig bei demselben anlege. 
Auch hier ist, wie im vergleichend - anatomischen Theile zunächst das Gehirn, 
darauf das Rückenmark und schliesslich das peripherische Nervensystem kurz 
aur seine Entwicklung hin zu untersuchen. 



11. AbschoUt. ;— EntwickiDDgseeBchichte. 



a) Entwicklung des Gehii 



Bald nachdem sich auf dem ooch cweischichtigeo EmbrjODalfleckpn des 
Eies, im hiotereD Abschnitte des ersteren, die Primitivrione mit ihren als Pri- 
mitivstreifen benannten Seitenwtllsten gebildet hat (vergl. Seite 236, Figg.)3l, 
135), beginnt sich auch im vorderen The ile des 
Keimes eine Rinne zu bilden, deren Ränder schnell 
deutlich hervorwuchem und welche Seite 936 als 
Ruckenfurche oder Medullarrinne bezeich- 
net wurde; ihre Ränder sindaleRückenwtllste 
bekannt! Nachdem sich nun die BuckenwttUle 
weiter und weiter nach oben emporgewOlbt haheo. 
treten sie endlich in der Mediane zusammen und 
verschmelzen darauf mit einander. Dieser Zu- 
sammentritt erfolgt zunächst in dem vorderen, so- 
genannten Kopftheile und schreitet dann ganz all- 
mählich gegen das hintere Leibesende zu weiter, 
woselbst der Scbluss der Rinne erst spät erfolgt. 
Der vordere Theil des sich so bildenden Hedul- 
larrohres lüsst aus seiner Höhlung die Hirn- 
blaschen , aus seinen Wandungen die Himab- 
ifl V «^ schnitte hervorgehen, der hintere bildet im Höhlen- 

bijäuUnUg* ainu KaninchentieB theil den Ctinalü centralis, imWandtheile die Sul>- 
wp. f^Sok'Bnfi.KiillVprimiH?. Stanz des Rückenmarkes. — Anschliessend an da- 
.ireifen. (N«ii KüiiiRBK-j Seitel9Su.f. Gebrachte, ist im Folgenden kurz 

die Entwicklung der Hirnbläscben zu geben. 

Beim Gehirn der Säuger ist zu bemerken, dass dasselbe schon vor Scbluss 
der Medullarrinne in den Wajidungen der betreffenden RückenwUlste die spä- 
tere Gliederung durch verschiedene Krümmungen der Wülste erkennen lassl. 
umgekehrt wie beim Huhnchen. Bei diesem schliesst sich die MedullarrinDi' 
vorne und dann treten im vorderen Abschnitte des Kopflheiles die drei primi- 
tiven Hirnblaschen durch ungleiche , ringförmige Wucherungen der Hedullar- 
rohrwandungen auf; sind diese ersten Hirnblasen angelegt, so stülpt sich di'' 
vordere derselben seitlich aus und bildet dadurch die in Fig. 164, B ah Abhe- 
zeichnetenAugenblasen. Beim Kaninchen zerfällt die offene Medullarrinne vorue 
zunächst in einen vorderen , weiteren und einen hinteren , engeren Abschnili. 
dann bilden sich an der offenen RUckenfurche die drei primitiven Gehimblaseo 
und es stülpt sich vor der ersten derselben jederseits eine, zunächst oben nofli 
offene Augenblase aus. Der Verschluss geht vom hinteren Kopfende nach vome 
und hinten zu vor sich. Hat sich das Hirn g'eschlossen , so tritt alsbald eine 
Krümmung desselben ein , veranlasst durch schnelle Vermehrung der obere» 
HimwandzeUen. Der Kopf beginnt sich in der Gegend des Hittelhirns nach 
vome umzubiegen, es ist dies die ScheitelkrUmmuQg [Fig. 104 zwischen 
a'und 6) ; eine starke Krümmung ßndet zwischen Hinterhiru und Nachhirn stall. 
die Brückenkrümmung; endlich knickt sich das Gehirn gegen das Rucken- 
mark etwas um und bildet hier die N'ackenkrUmmung. 
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VorderhirD. Vom ersten Hirnbläscben entwickelo sich oach Abschnü- 
rung der Augenblasen im vorderen und oberen Theile zwei BJasea aus, welche 
bald die Übrigen Himtheile an Grosse Ubeilreffen , es sind die primitiven He- 
mispbareablasen des Grosshims (Fi(;. 
1 67, v] ; gegen das hintere Ende des ersten 
liimblascbens grenzen sie sieb darch eine 
Querfurche ab und scheiden dasselbe in 
das Vorderhim und das folgende Zwi- 
scbenhim. Nach der ursprünglichen Höh- 
luDg des Vorder- und ZwiscbeDhirnes 

tQüaden die Hemisphürenblaseo mit je Fig )«i. c«ntniiiei>en8rti«i< «in« aenBchiiGiuD 
einer weiten Oeffnung, dem primitiven 4,"'']J^^™°TL"hinMB'Sitbio"g"u^ii.'kb^^^^ 
Foramen Monroi. Sehr schnell wachsen ".Vg^™ i'^iMi^M dt^ GBM°nriDd°"be™^'h^I 
nun ;diesfl Blasen über das Zwiscbenbim '■p^ ^s^Raokonmuk. von aar süu. | Ansicht 
berober. so dass beim Menschen im dritten hin; mMiueibira: VämurtiiiD; >•' Nuhhim) i 

„ , ' , j o ..,. I ■. mtdwsH untere» taie d« ZwiBchenhirna . ne 

Monate schon der Sehhilgel von ihnen gptur d>B Tub«! cinsreuB iiHt. n» nadiiaka 
überdeckt ist. Im fünften Monat wird das ^'*"* ^'™ '" ^" ^""""- fN«hKöLLi«EB(. 
Mittelhirn, und im sechsten auch das Cerebellum vollkommen von den He- 
misphären überwachsen. Es sind die Hemisphüren keine neuen Bildungen, 
sondern nur Weiterbildungen des Vorderhirns, entsprechend der höheren Aus- 
bildung verschiedener Kßrpertheile und psychischer Fühigkeiten. Im Innern 
der Hemispharenblasen haben sich gleichzeitig auch eine Reihe von Ver- 
HDderungen eingestellt, deren wichtigste hier zu betrachten sind. Von der 
medialen Wand der Blasen 
«rbebt sich ein lamellöses, 
undauf dem Querschnitt nach 
UQd nach sieb verästelndes 
Gebilde, welches von zahl- 
i'eichen Gefässen durchsetzt 
und als Plexus chorioidem 
lateralis bezeichnet wird ; es 
siod diese, die Ventrikel er- 
füllenden Adergeflechte 
Duplicaturen der äusseren 
Uirnhaute , ibr Epithel hängt 
mit dem der primitiven Me- 
dullarplatten zusammen. 
Wahrend ihre Innen seh lebten . 
sich als Fortsätze der Tela 
chorioiäea superior (oberer 
Gefassvorhang) und der pri- 
mitiven Himsichel {Paix ce- i;?'e',^LS'g"'*'?ä^"Ä'' jrco^''ura;iu'n^firFö«o 

rebri) darstellen. Letztere ist ^||"f„'s8pTaSVaa'i'E8äip1,5K" wär*v'ri'nrtU" 

eine Fortsetzung der Dura PIb"» l»ter»lei md FoMjBtznn^ der Oec^ipUtle i<a :l, VBOttiln 

. ,. „ ,, . , /Ormse Hirnspille mit der pnmit.ven Siehe!; tttiefFler .oriieri 

mater in die Spalte zwischen Th«il des TbalsHios opüenü eh Chi»«ma; OptlCBB! c Biinst 

■ „,,,,,, -, ffMtruoa; h Hemisphären mit einer in den SeilenTenlrikel vorspiin- 

den Hemispharenblasen und senden Wladang an ihrer medialen Wind; p Phturni; sa Sphanoi- 
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Theil der Tela und der Ädergeflecfate. Im Grunde der Uemi^hürenblaseD liegt 
der jederseitige Streifenhtlgel (st) ; es zieht sieh dies Corpus striatum vor dem 
Sflbhtlgei her, mit dem es im hinleren Theile zuaammenhäQgt. — Obeo und 
vom sind die Hemisphären durch einen tiefen Spalt getrennt ; die Foramiua 
Honroi sind noch weit und führen in den dritten Ventrikel (Mlttelhirnblase] ; 
unten hängen die Grossbirnlappen durch eine Platte, die Schlussplatte, zu- 
sammen , welche eine Fortsetzung der Deckplatte des dritten Ventrikels ist. 
Erst um die Mitte des Fittallebens bilden sich zwischen den Hemisphären der 
Balken [Corpus caüosum) und der Fornix aus. Der erstere wächst nach uad 
nach in die Lange, der letztere bildet sich aus der vorderen Seite der Schluss- 
platte durch jederseit ige Wucherung derselben nach hinten. Aensserlich treten 
auf den Hemisphären allmählich die Hirnwindungen hervor, und zwar vom 
dritteuMonate an ; bis zu diesem Zeitpunkte sind die menschlichen Hemisphären 
vollkommen glatt. Die sich zuerst bildenden Falten sind der Ausdruck ver- 
schiedener Himknickungen und werden durch verschiedene Dicke der Hirn- 
Substanz bedingt. Nach einiger Zeit verschwinden diese primarenFurcben 
[Fig. 169) zum grOssten Theile wieder, es 
bleiben nur die Bogen- oderAramons- 
furche (welche sich über den Balken hin- 
zieht und bis zum Ende des unteren He- 
mispharenlappens geht, nach innen erheben 
sich ihre Bänder als Ammonshorn {?es 
htppocampi major)] , die senkrechte Bin- 
terhauptsfurche Ipo], vor der der Sm/- 
cus calcarinus als vordere Furche liegt. 
Von der letzteren erhebt sich nach innen 
der Pes hippocampi minor [Calcar avis oder 
Vogelklaue]. Im sechsten Monate treten 
dann die secundären Gyrifioatiooen 
durch verschieden intensives Wachsthum 
der Hemispharenwandungen hervor. Diese 
secundaren Furchen bilden sich nicht alleio 
wahrend des Embryonallebens, sondern 
auch nach demselben weiter und weiter 
aus und veranlassen eine VergrSssemn; 
der Rindensubstanz des Hirns. 
Zwischenhirn. Dasselbe stellt sich als zunächst einfache Blase hialer 
dem Vorderhirne dar(Fig. 10*6] ; bald erfahren dann die Seitentheile desselben 
Veränderungen , welche zur Bildung der SehbOgel und des Trichters fuhren. 
Die Sehhügel [Thalami optici} gehen durch Verdickungen der oberen und vor- 
deren Zwischenhirnwand hervor. Die Verdickung verdrangt die Hohle des 
Zwischenhirns [3. Ventrikel) bis auf eine enge Spalte. Nach oben zu wird 
dieser Hirnabschnilt von einer Deckplatte geschlossen, welche sich gegen das 
Hittelhirn mit einer einspringenden Falte , der späteren Commissura posterioT. 
absetzt. Vor dieser Commissur legt sich als Einstülpung die Zirbeldrüse 
[Glandula pinealis s. Epiphysis cerebri] an. — Nach hinten bildet das Zwischen- 
him den Trichter {Infundtbvlutn), an welchen sich ah Einstülpung von der 
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ßacheohöhle aus die Hypophyse ansetzt. Ad der hinteren und oberen Wand 
des InohlßTs entwickelt sich der grane Höcker (Tuber cinereum) als stärkere 
Hervorwölbung. Von der vorderen Grundplatte des Trichters nimmt das 
Ckiasma seinen Ursprung. Vom dritten Ventrikel gehen dann in seinem vor- 
deren, oberen Theile die Foramina Monroi zu den lateralen Ventrikeln der He- 
misphären, nach hinten setzt er sich in die Blase des Mi ttelhirns fort, welche 
sioh immer mehr verengt , indem die Basis dieses Hirnabschnittes von Anfang 
an betrachtlich verdickt erscheint und in der oberen Wand energische Wuche- 
rungen stattfinden. Endlich bleibt nur eine enge Spalte, der Aquaeductus 
SylvÜ, als Rest des Mittelhirnblaschens bestehen. Die oberen Theile der Mittel- 
himwandungen lassen die Vierhugel aus sich hervorgehen ; dieselben stellen 
sich zunächst als Vorsprung dar, welcher durch stärkere , schief verlaufende 
Querfurchen in einen vorderen und einen hinteren Theil zerlegt wird; der 
ei-slere theilt sich dann zunächst durch eine Langsfurehe in zwei seitliche 
Theile, und spater wird auch der hintere Abschnitt auf ähnliche Weise ge- 
schieden. 

Der folgende Abschnitt des Gehirns trennt sich in das Hinter- und 
Nachhirn. — Das Kleinhirn {Cerebellum] entwickelt sich aus der oberen 
Platte des Hinterhirns, indem sich dieselbe durch seitliche Wucherungen all- 
mählicb zu einer quergestellten Platte umformt. Die untere Flache wird von 
einer tiefen, mittleren Langsfurche und zwei seitliehen, schwachen Furchen 
eingeschnitten. Gegen das Mittelhim zu stülpt sich eine tiefe Falte nach in- 
nen, in welche das Rleinhirnzelt hineinragt ; mit 
dem Nachhim steht das Cerebellum durch eine 
dUnne Haut, die spatere Schlusshaut des \ierten 
Ventrikels, in Verbindung. Erst gegen den 
Beginn des vierten Monats zu fangen die ein- 
zelnen Abschnitte des Cerebelluras an, sich stär- 
ker zu entfalten und sich durch Einschnitte in 
verschiedene Partien zu zerlegen (Fig. 170), die 
hier nicht näher geschildert werden können. — 
Die BrUcke [Pons Varolii} entwickelt sich aus 

der Basalplatte des Hinterhimes. Anfänglich i 

stellt sie sich als dünnes Hautchen dar, bildet 
sich dann aber mit der Ausbildung des Cere- 
bellums weiter. — JiieMedutla oblongala, welche 
den letzten Hirnabschnitt darstellt, zeigt sich von 
Anfan« an wohl entwickelt ; ihre obere Decke 

. , " , ,, , t, , . , ■ 1- Fig. ITft, Oahira eineB menachlichen Em- 

wird von der membratia ooturalorta ventrtcuh biso ata nattea uoDuies mit bioBegeiegten 
quarti gebildet, welche sich frtlhzeitig alsAder- ftJiSq";'" ThTäoBe'opiicns'; '1%'oWi 
geQecht zwischen Medulla und Cerebellum ein- |,"°jJ"io """säm'nrüa'tiJ inj.e^L!?r 'Ts"- 
stülpt. Die Höhle des Nachhirns wird als vierter """'^^^ köluk£> i ""' 

Ventrikel bezeichnet und steht durch den 
Aquaeductus Sylvii mit dem dritten Ventrikel in Verbindung ') . 

1) Die Oliven des Cerebellum enlwicteln sich im dritten Monat, die Pyramiden 
etwas spater. Im vierten Monat kommt das Corpus nstiform« lur Ausbildung. 
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b] Rückenmark. 

Gleich nach Schluss der Gehirnanlage schliesst sich auch der vordere Theil 
des zum Rttckenmark sich umgestaltenden MeduUarrohres und geht die Schlies- 
sung desselben langsam gegen das hintere Leibesende zu vor sich. Beim Hühn- 
chen vom Stadium der Fig. 164, B ist das MeduUarrohr schon fast vollständig 
geschlossen (es stellt sich in der Figur als eine helle, von dunkeln Rändern ein- 
gefasste Längslinie zwischen den Urwirbeln dar) ; nach seinem Schluss ent- 
wickelt sich der hinterste Abschnitt des Rückenmarks durch eine nach hinten 
fortschreitende Einstülpung des Rohres. Beim Menschen erstreckt sich das 
Rückenmark zunächst durch die gesammte Wirbelsäule hindurch, und erst 
später erfolgt ein scheinbares Zurückweichen desselben in der Wirbelsäule da- 
durch, dass die letztere nach einiger Zeit bedeutend schneller wächst. Im In- 
nern wird das primitive Rückenmark der Länge nach von dem relativ sehr 
^ weiten Centralcanal (Fig. 171) durchzogen, dessen 

^. ^^^^^ Wandungen aus langen, cylinderförmigen Zellen ge- 

bildet werden; welche sich in mehreren Schichten 
über einander lagern. Aus den innersten Schichten 
derselben geht die Epithelauskleidung des Gentral- 
canales hervor, während sich die äusseren zur grauen 

Substanz des Rückenmarks umwandeln. Vorn und 

^"^^m^^^P hinten liegt der grauen Substanz die Anlage der 

weissen auf, an welcher ein Vorderstrang (ventral 
gelegen) [v) und ein Hinterstrang (A) zu unterschei- 
theüB des Kück'enmarks eines Tier den ist. Bald beginnt uuu die eigentliche Substanz 
ÄeVi^ver^Ä^'c^^^^^^^^^ de« Rückenmarks schnell zu wuchern und der Canalis 
düng 'delselbenf "to^^^^^ Centralis wird rolativ immer kleiner. Die weisse Sub- 

substanz mit einem dunkleren stanz umlaccrt uach uud uach die graue vollständig 

Kern, ans dem die Tordere nicht ^ 1.1.1 

dargestellte wnrzei entspringt; nach ausseu hin uud treten Ungefähr lu der ueuntcD 
^vorderstranlT^Ä Hinterstrang.*' Woche die Vorder- Und Hintersträugo durch Ausbil- 
(Nach KöLLiKER.) j^jjg ^j^gg mittleren Theiles in Verbindung. Im vier- 

ten Monat sind die Hörner der grauen Substanz gebildet und die weisse zeigt 
die wohl entwickelten Vorder- und Hinterstränge ; der Centralcanal wird immer 
enger und das zunächst mehrschichtige Epithel desselben legt sich schliesslich 
nur einschichtig seinen Wandungen an. 

Die Pia xxnd Dura Mater entwickeln sich beim Hühnchen im Laufe des vier- 
ten Tases, beim Menschen in der 5. — 6. Woche. 




c] Peripherisches Nervensystem. 

Die Verfolgung der Entwicklung dieses Theiles des Nervenapparates hat 
stellenweise viele Schwierigkeiten bereitet und sind die Kenntnisse , weiche 
wir über dieses Capitel haben , noch keineswegs vollständig sicher oder bei 
allen Autoren gleichlautend. Es scheint wahrscheinlich, dass sich die Ganglien 
und Fasern des peripherischen Nervensystems vom Gehirn und Rückenmark 
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aus als feine Fäserchen , welche anfänglich weder Zellen noch Kerne zeigen, 
bilden, und dass vom Mesoderm nur die Nervenhüllen geliefert werden. Die 
Anlage der sensiblen Wurzeln erfolgt unabhängig von der der Urwirbel , beim 
Hühnchen dchon am zweiten Tage als dorsale Platte auf dem geschlossenen Me- 
dallarrohre und direct unter dem Ectoderm gelegen! Darauf wachsen diese 
sensiblen Wurzeln schnell zwischen den Urwirbeln und dem Marke nach der 
Bauchseite und bilden hier ihr Spinalganglion. Gleichzeitig entwickeln sich 
auch die schwächeren motorischen Wurzeln, und gegen den vierten Tag zu haben 
sich die oberen und unteren Fasern zum Spinalnervenstamme vereinigt. Bei 
den Säugern scheint ihre Entwicklung in gleicher Weise vor sich zu gehen. 
Die Wurzeln mit dem Ganglion liegen zwischen je zwei Wirbeln mitten vor 
einem Urwirbel , rücken dann allmählich gegen die ventrale Seite und treten 
durch die IntervertebralOffnungen hindurch. 

Von den Kopfnerven sind entwicklungsgeschichtlich nur wenige von An- 
fang an sicher erkannt und untersucht worden, ihre Anlage scheint ähnlich der 
der Spinalnerven zu sein. 

Der Olfactorius. Der Tr actus und Bulbus olfactorius entsteht als Ausstül- 
pung des Vorderhirnes und entwickeln sich die Fasern des Olfactorius vom 
Bulbus aus gegen das Geruchsorgan zu als feine Fäserchen, die ohne Kerne und 
Zellen sind. Die Fäserchen entsprechen der eigentlichen Nervensubstanz 
(Achsencylinder) und erhalten ihre Hüllen erst nach und nach aus den umlie- 
genden Mesodermschichten. Beim Hühnchen tritt die Bildung der Geruchs- 
nerven am dritten Tage ein. 

Der Opticus stülpt sich vom Vorderhirn seitlich blasenartig vor, es ist die 
Anlage desselben die schon früher als Augenblase bezeichnete Bildung. All- 
mählich schnürt sich der vordere Theil der Blase ab und bleibt noch durch 
einen Stiel mit dem Gehirn in Zusammenhang. In diesem Stiele, doch nicht 
aus den Zellen desselben, entwickeln sich später die Fasern des Nervus opticus 
und lagert sich die ganze Anlage gegen den unteren Theil des Hirnes an das 
Zwischenhirn an. Von den Sehhügeln aus entwickeln sich unter dem Gehirn 
zwei Faserbündel, welche sich kreuzen, dann jederseits als Tractus opticus zu 
dem Opticusstiele hinziehen und in die noch vorhandene Höhlung desselben 
eindringen. Diese Höhlung verschwindet nach und nach und füllt sich mit 
Opticusfasern an. Der von dem Medullarrohr abstammende Stiel scheint sich 
nicht bei der Bildung der Fasern zu betheiligen , sondern liefert die Opticus- 
hülle. 

Der Acusticus sprosst in der Gegend der Gehörblase hervor, vielleicht mit 
der Anlage des Facialis zusammen , an der oberen Seite des Hirnes ganz nach 
Art und Weise der sensiblen Wurzeln eines Spinalnerven. Nach seinem 
Abgange vom Gehirn bildet er bald jederseits ein Ganglion acusticum. 

Der Trigeminus bildet sich an der Oberseite des Hinterhirns, kurz vor sei- 
nem Austritt aus demselben schwillt er zu einem Ganglion (G. Gasseri) an, 
welches unter dem Ectoderm und auf dem Hirne liegt. Das Ganglion rückt 
allmählich um das Gehirn herum und legen sich die Wurzeln dieses Nerven durch 
Hervoi'wölbung der oberen Hirndecke nach und nach gegen die Unterseite des 
Hinterhirnes zu. 

Brass, Abriss der Zoologie. j{ 9 



290 II* Abschnitt. — Entwicklangsgeschichte. 

Glossopharyngeus und Vagus entspringen aus einer hinter der Gehör- 
blase gelegenen Anlage. 

Oculomotorius und Trochlearis treten in ihrer Entwicklung später auf, als 
die eben geschilderten sensiblen Nerven. Der Oculomotorius tritt auf der 
Grenze zwischen Mittelhim und Zwischenhirn aus dem Hirne hervor, und zwar 
aus der Mitte der Seitentheile desselben. Der Trochlearis entspringt dorsal 
vom Hittelhime aus. 

Sympathisches Nervensystem. Die Ganglien dieses Systemes neh- 
men wohl sämmtlich ihren Ursprung aus den Ganglien , welche direct vom 
Centralnervensystem entstammen. Die genaue Entwicklung der Ganglien and 
Geflechte der Säuger ist noch nicht bekannt. Beim Hühnchen hat man Grenz-, 
Mittel-, Darm- und Geschlechtsnerven unterschieden. Der Grenzstrang entsteht 
durch Verbindung der Stämme der Wirbelnerven, nach seiner Bildung ent- 
wickelt sich (am siebenten Tage) der grosse Darmnerv, nach einigen Tagen die 
Mittelnerven und Geschlechtsnerven. Die letzteren sollen aus einem als Neben- 
niere bekannten paarigen Gebilde , welches neben den Urnieren liegt , ihren 
Ursprung nehmen. 



8) Entwicklung der Sinnesorgane. 

a) Augen. 

Die erste Entwicklung der Äugen geht vom Gehirn aus und ist in der Bil- 
dung der primitivenAugenblasen zu erblicken . Beim Hühnchen stülpen 
sich dieselben gegen das Ende des zw^eiten Tages seitlich von dem vollständig 
geschlossenen Vorderhirne aus als zwei kleine Blasen vor, welche rasch wach- 
sen und sich dabei mehr und mehr in die Länge ziehen. Beim Kaninchen ist 
das Gehirn zur Zeit des ersten Auftretens der primitiven Augenblasen oben 
noch nicht geschlossen und sind die letzteren anfänglich nicht vollkommen be- 
deckt (vergl. S. 284). Die primitiven Augenblasen liegen zunächst seitlich am 
Vorderhirn, beginnen aber bald gegen den unteren und hinteren Theil dessel- 
ben herabzusteigen und sich gegen den Boden des Zwischenhirnes zu lagern. 
Der vordere Theil dieser Blasen schnürt sich allmählich vom Gehirn ab, mit 
dem er durch den Stiel (s. Seite 289) noch zusammenhängt. Ueber die Augen- 
blasen hinweg zieht sich das Ectoderm des Kopfes und werden durch Wuche- 
rungen dieser Schicht weitere wichtige Veränderungen und neue Gebilde an 
dem Auge geschaffen. Der Theil des Ectoderms, welcher der primitiven Augen- 
blase aufliegt, beginnt sich zu verdicken und nach innen napfartig einzustülpen, 
dadurch wird die primäre Augenblase in ihrer vorderen Hälfte gleichfalls nach 
innen eingedrückt und legt sich die ursprüngliche Vorderwand derselben der 
Hinterwand an. Es entsteht auf diese Weise eine hintere, napfförmige, doppel- 
wandige Vertiefung, welche als secundäre Augenblase zu bezeichnen ist. 
Die Zellen der vorderen (inneren) Wand derselben vergrössem sich später und 
lassen aus sich die verschiedenen Abschnitte der Retina hervorgehen ; es tritt 
diese Innenschicht daher auch sehr bald mit den Sehnervenfasem in Verbin- 
dung, welche von hinten kommend die primitive Retina durchsetzen und sieh 
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ober die InaenQäcbe derselben ausbreiten. Zunächst bilden sich die Innen- 
ächichten der Netzhaut und erst später die Stabchen und Zapfen , von denen 
eicht sicher anzugeben ist, ob sie cuticuUre Ausbildungen oder blosse Verlän- 
gerungen der Netzhautzelien sind. Die hintere Zellwand der secundaren Angen- 
blase verdünnt sich mehr und mehr und bildet schliesslich die Pigmentschicht 
der Retina und das Irispigmeot. 

Die Linse entwickelt sich also, wie obenerwähnt, aus einer EinstfÜ- 
puDg des Ectoderms (Fig. 172). Die inneren Zellen der Linsengruben erfahren 
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eine beträchtliche Verlängerung und bilden die späteren Linsenfasern, während 
sich nun das LinsengrUbchen vorne mehr und mehr schliesst , breitet sich hin- 
ter ihm das Hesoderm als zunächst dQnne Lamelle aus und bildet die Anlage 
des Glaskörpers. Tritt nun eine Verschmelzung der Aussenränder des Linson- 
grahchens ein, so gestalten sich die Lagen folgendermaassen : zu äusserst 
[Fig. 173) liegt das dünne Ectoderm (e) und direct unter ihm zieht bei Säuge- 
ihierembryonen eine Hesodermlamelle (m") vor der Linsenblase her (sie fehlt 
Wim Vogel), zu Seiten derselben setzt sich dieselbe in die Schiebt des Glas- 
körpers (^] fort, umhüllt also mantelarüg die Linsenblase. An der letzteren 
haben sich die vorderen Wände der primitiven Grube zu einem einschichtigen 
Hautchen zusammengelegt, aus dem sich später das Epithel der vorderen Lin- 
^^DÜäche bildet; die hinteren Zellen haben sich in der Augenachse verlängert, 
i^igen alle noch deutliche Kerne und legen sich nach und nach der vorderen 
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Epithelwand fest an und bilden später durch Verschmelzung den eigentlichen 
Linsenkörper. Um diese Linse legt sich eine zarte Membran herum , die dem- 
nächstige Linsenkapsel, deren Entwicklung nicht genau bekannt ist (es han- 
delt sich bei ihr darum , ob sie eine cutieuiäre Bildung der Linsenzellen oder 
ein Product des Mesoderms ist) . 

Die Einstülpung der Retina erfolgt nicht ringsum gleichförmig; es legt 
sicli dieselbe vom Augenblasensliele aus wie ein Kelch an , dessen Wand sidi 
nicht gleichmässig, sondern etwa in der oberen Fläche zunächst bildet; dann 
schreitet das Wachsthum derselben seitlich nach unten fort und stellt endlich 
ein Gebilde daf, ähnlich einem gestielten Becher, dessen Wand einseitig der 
Länge nach bis auf den Stiel gespalten ist. Der Spalt ist durch eine einseitige 
Mesodermwucherung, von der aus sich der Glaskörper entwickelt, erzeugt ^ er 
wird als fötaler Augenspalt bezeichnet und bleibt sein letzter Rest im voll- 
kommen geschlossenen Auge als eine pigmentlose Linie kenntlich , welche sich 
vom Sehnerv zur Linse hinzieht und erst nach längerem Bestehen vom Pigmente 
überwuchert wird. 

Der Glaskörper geht aus einer Mesodermlage hervor, welche von der 
Augenblase und dem Stiele derselben her eingewandert ist; mit diesem Meso- 
derm bilden sich auch Gefässe im Augeninnem aus {Arteria capsularis und Ar- 
teriae centrales retinae) und wird der Glaskörper als auf zweierlei Weise ent- 
standen erklärt. Bei den Säugern und dem Menschen soll er sich direct als binde- 
gewebiges Gebilde an der inneren Linsenwand, aus der daselbst eingewanderten 
Mesodermlage entwickeln, während er beim Hühnchen als Transsudat der Me- 
sodermzellen aufgefasst wird. Ein gallertiges Transsudat findet sich aber auch 
bei dem Glaskörper der Säuger als Intercellularsubstanz der Bindegewebs- 
zellen, and wenn dasselbe beim Hühnchen in vielleicht beträchtlicherer Menge 
ausgeschieden wird, so ist dies doch noch kein Grund zur Annahme einer durch- 
aus verschiedenen Entwicklung des Glaskörpers. Glaskörper und Linse wer- 
den von einem feinen Blutgefässnetze umsponnen , welches sich in den Meso- 
dermschichten , die sich vor der Linse herziehen und dieselbe no<^ hinten 
umhüllen, bildet. Diese Gefässe entstammen einem Aste der Art. centralis 
retinae, welcher als Art. hyaloidea s. capsularis bezeichnet wird; gegen das 
Ende des Fötallebens verschwinden sie zum grössten Theile wieder und bleiben 
vielleicht Reste derselben in den Retinagefässen zurück , welch letztere sich in 
der directen Nähe des Sehnerveneintritts erhalten zeigen. Diese Gefässe haben 
lediglich den Zweck , eine energische Ernährung der inneren Augentheile zu 
veranlassen, denn Linse, Glaskörper und Retina erfahren w^ährend der letzten 
Hälfte des Fötallebens ganz beträchtliche Veränderungen. 

Die Zonida Zinii bildet sich aus feinen Fäserchen im Innern der Ge&ss- 
membran der Linse und gehen dieselben von dem Linsenrande gegen die oberen 
Theile der Retina hin. 

Das Corpus ciliare entwickelt sich aus einer seitlich der Linse und unter 
der Iris gelegenen Wucherung der gleich zu besprechenden Gefässhaut, welche 
die Pigmentschicht äusserlich überzieht ; vielleicht nimmt auch noch der obere 
Rand der secundären Augenblasen wand an seiner Bildung Theil. 

Die Cornea, Sclerotica und Chorioidea entstammen den Mesodermschichten, 
welche den primitiven Bulbus umlagern. 
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Cornea. Beim Hühnchen entwickelt sich die Hornhaut im Laufe des 
vierten und fünften Tages, indem das Mesoderm in einer dünnen Schicht zwi- 
schen Ectoderm und Linse einwuchert. Wie oben erwähnt, nimmt das mittlere 
Keimblatt beim Vogel keinen Antheil an der Linsenbildung , sondern legt sich 
anfänglich nur ringförmig dem vorderen Rande der secundären Augenblase auf 
und wuchert später erst vor der Linse her. Von den vorwuchemden Meso- 
dermzellen wird zunächst eine homogene Schicht Intercellularsubstanz ausge- 
schieden, welche sich unter dem Ectoderm vor dem Einwachsen des Mesoderms 
herschiebt und als Cornea propria bezeichnet wird. Nachdem das Mesoderm im 
Säugethierauge bis zu einer gewissen Mächtigkeit herangewachsen ist, spaltet 
es sich in eine obere, dickere Schicht, die eigentliche Cornea, und in eine 
innere, dünne, gefässreiche Membrana pupülarü. Zwischen beiden Häuten 
bildet sich der Spalt später mehr aus und es entsteht aus ihm die vordere 
Augenkammer. Durch Ausscheidungen von Intercellularsubstanz werden die 
Zellen der primitiven Hornhaut nach und nach auseinander gedrängt , nur die 
innere , der Augenkammer zugekehrte Schicht bleibt im Zusammenhang und 
liefert das spätere Corneaendothel. 

Sclerotica. Dieselbe entwickelt sich allmählich von den Mesoderm- 
schichten aus, welche dem Bulbus zunächst abliegen. Ihre erste Anlage ist eine 
mittlere, ringförmige, und schreitet ihr Wachsthum nach der Cornea und dem 
Sehnerven zu fort ; in der Nähe beider bleibt sie noch längere Zeit hindurch 
(beim Menschen bis nach der Geburt) häutig. 

Chorioidea. Die innersten Mesodermschichten , welche zwischen der 
secundären Augenblase und der Scleraanlage liegen, bilden die Gefässhaut des 
Auges ; dieselbe setzt sich in die Membrana pupillaris fort und steht also auch 
mit den Innengefässen des Auges in Verbindung. Am Rande der secundären 
Augenblase und beim Uebertritt in die Pupillarhaut bildet die Gefässhaut eine 
ringförmige Verdickung, welche die Anlage der Iris ist. In resp. unter diese 
Verdickung tritt dann der modificirte Rand der secundären Augenblase ; der- 
selbe wird dünner und länger , zeigt jedoch noch seine beiden Schichten, von 
denen die äussere als directe Fortsetzung der Pigmentschicht anzunehmen ist, 
wohingegen die innere Platte der Falte gleichfalls Pigment ablagert und sich 
dadurch von der Retina, in die sie sich fortsetzt, scheidet. Hinter der Irisanlage 
liegt dann die des. oben besprochenen Ciliar körpers. 

Die Augenlider entstehen aus einer sich hinter der Corneagrenze vom 
Bulbus abhebenden Ringfalte der äusseren Haut. Im Inneren derselben ist das 
Mesoderm entwickelt, während das Ectoderm als einschichtiges Epithel die 
Lider überzieht und sich über die Cornea hin fortsetzt. Das Mesoderm zerfällt 
dann später in mehrere Schichten ; die inneren setzen sich in die Anlage der 
Sclera und Cornea hinein fort und bilden die Bindehaut derselben [Conjünc- 
^it;a sclerotica^ et corneae). Bei den Säugern und Vögeln verwachsen die 
Ränder der Augenlidspalte vor dem Ablaufe des Embryonallebens. An der 
Sehlussstelle entstehen dann beim Menschen und den sonstigen Säugern die 
Augenwimpern und die Meibom' sehen Drüsen. 

Die Thränendrüsen bilden sich an der Umschlagsstelle der Lider als 
zunächst einfache Epithelwucherungen , welche in die umgebenden Mesoderm- 
schichten zahlreiche Sprossen treiben, sich verlängern und endlich ihre Lumina 
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durch HtthlenbilduDg von inneD her erhallen ; zuerst scheinen die Sprossen und 
dann die Stämme hohl zu werden , worauf bald der Durchbrucb nach aussen 
erfolgt. 

Der Th rä n e n Q a s e n ga n g isl bei den büheren Vertebraten ein Rest jener 
Spalte , welche sich zwischen dem äusseren Nasenfortsatze und dem anliegen- 
den Oberkieferfortsatze von der vorderen Augenwand gegen die Hachenhtthle 
zu zeigt (vergl. Figg. 162, 179). 



b) Gehörorgan. 

Auch am GehSrorgane ist die Entwicklung des uervOsen Theiles von der 
des Leitungsapparates verschieden. Der erstere legt sich als eine solide Spros- 
sung vom Gehirn aus an, während der letztere sich ähnlich der Linse als Bläs- 
chen vom Ectoderm aus eiustulpt und Theile des Skelets, sowie Kiemenspalten 
zu seiner Bildung heranzieht. 

Primitives Gehorbläschen. Die erste Anlage des Labyrinthes ist in 
zwei kleinen Grübchen zu suchen, welche sich beim Hühnchen ungeführ nach 
36 Stunden am hinteren Kopfabscfanitte neben dem Nachhirne zeigen (Fig. 1 74 o]. 
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Kisine»bogBii(Unterlti«f8rgegeiid)i uu rtirirl«!; iV V«bk jogolurii; * Herij M Selioittmiii d» entfeniien. 

d*B HetE iMdackunden Tordnem Iblairaiid |H«nkappa). (Hub KöiAjxea.j 

Zunächst stellen sich diese primitiven Labyrinth- oder Schade Ibläschen 
als Verdickung des Ectoderms dar, dann stUlpt sich dasselbe ein und aus dieser 
anfangs seichten Einstülpung entwickelt sich rasch ein länger werdendes Bläs- 
chen gegen das Gehirn zu. Dies Bläschen schnürt sich nach aussen zu allmäb- 
licb ab und liegt endlich als ein geschlossenes Gebilde ganz im Hesoderm ein- 
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gebettet; von hinten tritt an dasselbe der primitive Acusticus heran. Die 
nächste Form, welche daa Labyrinthblaschen aDDimmt , isi die eines bimfür- 
migen , runden , nach oben spitzen Gebildes. Des spitze Ende zieht sich zu 
einem dttnaen, röhrenförmigen Anhange, dem Recesstts vesttbuii') aus (vergl. 
Fig. ISS, R), der spater nach oben su in einen erweiterten, der Dtu'a mater 
angelagerten Blindsaok {Saccus endolymphaticua] tibergeht. 

Gleichzeitig mit dieser Ausbuchtung treten an dem primitiven Labyrinth- 
blaschen (Fig. 175] noch weitere Hervorwill bungen seiner Wandungen auf, 
dereu eine obere und vordere zum vordem (a), eine mediane zum hinteren {p) 
balbkreisfOrmigen Canale wird; nach unten entwickelt sich die Anlage des 
Sacculus (s) und nach hinten die des Schneckenoanales (c), der Theil zwischen 




*ia.i KunineliBiianibrjo TOB 14 T»g«n. Mnri Wochen alten me n Böslichen Embiri), l,4niniling 
■ergr a> Rscsesoi veiübnlii a tu^u semi- ,„^ KÖIUIIB). 

circnlHfla HntBiior; p C. i. pofltenor; c qiiar* 
duTchBChnittenA BpiCie d*i Canftlii oochlenrli; * 

Aaluge den Siocnlns (nach EOllikeh|. 

a und p entspricht dem Utriculus. — In Fig. 1 76 ist die hintere {Ä) und seit- 
liehe Ansieht des GehOrblaschens eines vierwöchenllichen menschlichen Embryo 
gegeben. Im mittleren Theile (v) befiadet sich die Anlage des primitiven Yor- 
hofssaekchens, von dem nach oben die erste Ausbuchtung des verticalen, halb- 
kreisförmigen Canales, bei es, es die der vorderen und hinteren erkennbar sind ; 
eist die Spitze der Schneckenanlage. Von dem primitiven Vorhofss Sek che d aus 
entwickeln sich die halbkreisförmigeo Canale als Palten , welche in den mitU- 
lereu Theilen ihrer Wandungen verwachsen , so dass sie als kurze , gerade, 
henkelartige Canäle dem Vorhofssäckchen anliegen. Spater heben sie sich erst, 
nach Schwinden der verwachsenen mittleren Waodthelle , vom Sackchen mehr 
und mehr ab, treten in den Seite S15 geschilderten Zusammenhaug und bilden 
die Ampullen als einfache Anschwellungen ihrer unteren Theile aus. 

Als letzter Hauptanheng des primitiven Labyrinthblaschens ist die Schnecke 
[Cockka) zu betrachten. Bei den Saugern entwickelt sich dieselbe als zunächst 
tleiae, median gerichtete Ausstttlpung des unteren Theiles des Labyrintb- 
hlaschens. Diese Ausstttlpung wachst dano bald zu einem längeren Canale, 

I ; Der Recesius veitibuU s. tabyrintki entspricht dem Äquaeduetiu vestibuli mettibrana- 
'■fuj j. Ductus endolymphaticus des Menschen, welcher als enges Rohr (von 0,15 mm Lumen) 
niH zwei Schenkeln an den Vorhofs sä ckchen entspringt und blind endigt (vergl. Fig. ISS 
"I, fi). 
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afanlicb der Scimecke der Vögel an ; nachdem derselbe eine gewisse Länge er- 
reicht hat, biegt seine Spitze um und dreht sich in mehreren Windungen. Aus 
diesem primitiven Canale bilden sich jedoch nicht die spateren Scalae-Wan- 
dungen, sondern nur das Spiralblatt mit dem Ductus cochlearis innerhalb der 
Scalae. Die obere, der Scala tympani demnächst anliegende Seite des Ductus 
cochlearis ist dick, die untere , an die Scala vestibnli grenzende (die Rsigsm- 
sche Membran] dunn. An den primitiven Schneckengang tritt frühzeitig der 
Nervus aeusticus heran und bildet innerhalb der Windungen das Ganglion Spi- 
rale, welches der Windung dicht anliegt (Fig. 177 g) und ihrem Verlaufe foigl. 
Was nun Eunäcbst die Hollen dieser eben kurz besprochenen Labyriotb- 
abschnitte anlangt, so sind dieselben als bindegewebige, knorpelige und kDt>- 
cheme nach und nach entstanden , und selbstredend verdanken sie, mit den in 
sie eindringenden Gefässen, dem Hesoderm ihre Entstehung. Als erste Httlle 
tritt am gesammten Labyrinth eine zarte Binde gewebshaut auf, um welche 
herum sieh eine festere, dickere Schicht ablagert , die allmählich eine knorpe- 
lige Beschaffenbeitannimmt und das spätere knöcherne Labyrinth mit der 
dasselbe umgebenden Pars petrosa ossis temporum (vergl.RopfskeletS. 160u.f.; 
bildet. In der bindegewebigen Hülle verlaufen die Gefässe des inneren Ohres. 
— Das hautige, aus dem Ectoderm hervorgegangene Labyrinth liegt anfäng- 
lich lose innerhalb dieser Hüllen, später tritt es in engere Verbindung mit den- 
selben, und dann geben um es herum eine Reihe von Veränderungen vor sich. 
welche die Bildung äusserer Htihlen zur Folge haben. Um die Canales semi- 
circulares bilden sich über Ihrer concaven Seite Hohlräume in folgender Weise. 
Das dem Ectoderm entstammende Epithelrohr eines solchen Canales wird zu- 
nächst von einer Bindegewebshülle umgeben, auf diese folgt ein nach aussen 
dickeres, gallertiges Gewebe, welches 
aus sternförmigen Zellen (ähnlich denen 
der Fig. 23} besteht , zwischen welchen 
eine gallertige Intercellularsubstanz aus- 
geschieden ist. Um diese beiden Hollen 
legt sich eine Periostschicht , die den 
Verknödientagsprocess des Ganaltheiles 
der äusseren Knorpellage einleilel. 
Gallertgewebe und Periost folgen natür- 
lich dem Verlauf der häutigen Semicir- 
cularcanäle und liegen die letzteren mit 
ihrer convexen Seile dem Periost auf 
Ol Nach einiger Zeit zerreisst das Gallert- 

pif. 171. Frontalst Schnttt dareii dia sehnecke ebai fiewebe zum Theil Und Seine Zellen leger 

S.foin Un»8B ElndBemlirjo , yeigr. dsrgeitolll. C ".,,,,. , , ° . 

knorfsUge Bipiel d«r Schnecke; • VoiBicSnp der- SlCh den WaudungeU OfiS äUgSereU OOd 
■ebennikc innen, die eine BJ.talige urolie egren- i^^gj-gQ CaUalCS BH. So entsteht ein 

! Hohlraum um die häutigen Canäle, und 
I in gleicher Weise bildet sich ein weite- 
rer um den Vorhof und entstehen die 
- Treppen der Schnecke. WasdieBildunti 
I dieser letzteren Scalae anlangt, so ma^ 
hier noch etwas darauf eingegangen 
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werden. Haben sich die Schneckenwindungen des Ductus cochlearis gebildet, 
so sehen wir, dasa der Acuaticus ins Innere der Windungen eingedrungen ist 
[Fig. 177, o], und dass sich das Ganglion spirale, der Innenseite des Ganges 
folgend, spiralig ausgebildet hat. Anzüglich wird die primitive S<^neeke von 
einer glatten, linsenförmigen Knorpelkapsel umgeben, die im Innern mit Binde- 
gewebe ausgefttllt ist, welcbes Sohneckengang und Aonstieus umhollt und die 
Blutgefässe führt. Nach und nach treten die Gangwindungen etwas mehr 
nach anssen, und die ihnen eng anliegende Knorpelmasse wOlbt sich spiralig 
hervor, vertieft sich also anscbeinend zwischen den Windungen [v, v) . Die 
Spindel der Schnecke wird auf diesem Stadium nur von Nerven und den 
flauplgefassen.markirt; von ihr geben gegen das Ganglion spirale zu festere 
Züge [sp] , welche später das Spindelblatt liefern ; zwischen den Gfiugen treten 
endlich auch schon feslere Scheidewände (s) auf. Die Scalae entstehen nun 
dadurch, dass sich das Bindegewebe, welches oberhalb und unterhalb der 
Spindelplatte [sp] ond des Ductus cochlearis liegt, in Gallengewebe um- 
wandelt, welch letzteres dann in der oben geschilderten Weise zerreisst und 
damit die Scalae lympani et vestibuli 
bildet. Der Ductus cochlearis ist ver- 
iiallnissmässig klein geblieben und stellt 
sich nun ein Durchschnitt der Schnecke 
wie in Fig. 178 dar. Die weissen Innen- 
theile der Figur verkndchern , ohne dass 
das Bindegewebe einem Knorpelgewebe 
Plitz gemacht hatte. Die äussere, graue 
Knorpelmasse ossificirt von Knochen- 
kernen aus, welche um das Labyrinth 
herum in ihr auftreten. Betrachten wir 
schliesslich noch die innere Ausbildung Fig. iis. sonknobtcT Dnrckiohnitt isrch ai« 

des Ductus OOChlearis, so finden wir, mit^fnJn.hmrefBlVuainenknmMl'iVensftll/ichoB 

dass in Fig. Mi die Epithelschicht der r'^j!f,''Vo?h wVti?C°n ^aJJiS wLnd'?i>g,''n"'t" 
daselbst punktirt gezeichneten Rbissner- l?;^B',tt!^7B'^l"iS"'J^b«r™b™?r'kSf S!i 
sehen Membran die sesen die Scala a'« «ii«iniwr grtiitr* Bniis d<>i>ii>aa in i« km- 

.,,,.,, ?,,,,, ^ nsl dalier rthrt, d«n d«r Sclmitt hi«r eeiUich neben 

vestibuii sich absetzende Wand des Duo- Ssm spiDdaibbtt* Torbsigtng. im cmuu» cnhieuii 

I... .„„i.i.__!. ;-. .i:„ r- ._„u., u .lii_a dia Hrt.nnli .nl«U und die .wei B.itlulwtil.t. 



i. Rahe dei- 



... ., ... ■!• i^ I u M _ »lud die H»l)»nnlnnlc»tnind die iwei BBitb 

tUS COChieanS ist. Die CoRTI sehe Hern- mr der Wamliruift butlurlg ilcktbu. Ter| 

l>ran [Mt] ist eine Cuticularbildung der """* *°,;ibMTM°ra",tKH^I 

Zellen, welche gegen die Scala tympani 

zu gelegen sind. Aus den Z^len derselben Wand ging mehr nach vorn das 

CoHTi'sche Organ [t—f] hervor. Die äussere Wand enthält eine Epithel schiebt, 

welche einem Bindegewebspblster aufliegt; unter derselben ist im oberen Theile 

ein gefassreiches Bindegewebe, die Stria vascularis (S(f;, entwickelt. 

Die Schnecke führt mit einem kurzen, engen Canale [Canalis reuniens) in 
den Sacculus, der sich nach und nach von dem Utriculus abgeschnürt hat und 
mit diesem nur durch die beiden Schenkel des Heeessus labyrinthi oomma* 
nieirt. Das häutige LabjTinth zerfallt also in drei Abschnitte: 1) Schnecke, 
Canalis reuniens und Sacculus; 2) Recessus labyrinthi mit dem oberen Saccus 
endolymphaticus und den unteren beiden Schenkeln ; 3) Utriculus mit denCa- 
nales semiciroulares (vergl. Fig. 122, ///). 
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* Die Knorpelbttlle ist nur an den als Fenestra ovaiis und Fenestra rotunda 
bezeichneten Stellen nicht entwickelt , und ebenso fehlen hier auch später die 
Knochenhüllen. Die letzteren bilden sich um vier Knochenpunkte innerhalb 
der Knorpelkapsel und verschmelzen die Kerne schon vor der Geburt vollständig 
mit einander. 

Entwicklung des mittleren und äusseren Ohres. Die Höhlungen dieses 
Abschnittes gehen aus der ersten Kiemenspalte hervor, während sich die Gehör- 
knöchelchen aus dem ersten und zweiten Kiemenbogen entwickeln. Ihre Ent- 
wicklung ist Seite SI78 und 279 schon kui'z besprochen worden. 

Die erste Kiemenspalte schliesst sich durch Verwachsung des vorderen 
Theiles des ersten und zweiten Kiemenbogens, es bleibt von ihr nur ein hinten 
gelegener , nach der Mundhöhle führender , gegen die Aussenseite des Kopfes 
aber geschlossener Ganal (die Anlage der Titba Eustachii) übrig, der Ccmalis 
pharyngo-tympanicus. Die nach aussen liegende Yerschlussplatte bildet später 
das Trommelfell und befindet sich vor derselben ein äusseres Grübchen , das 
sich später zum äusseren Gehörgang (Meatus audüorius externus) umformt. Die 
primitive Anlage der Tuba verlängert sich nach aussen, oben und hinten durch 
einen sich von ihrem Ende ausstülpenden Blindsack , und gleichzeitig vertieft 
sich der äussere Gehörgang röhrenförmig nach unten und innen. Zwischen den 
Enden beider Gänge liegen die Gehörknöchelchen in Bindegewebe eingebettet, 
welches nach und nach in Gallertgewebe übergeht und nur den Stiel des Ham- 
mers frei lässt. Die Enden des Canalis pharyngo-tympanicus und des Meatus 
externus nehmen an Weite mehr und mehi' ab, ihre Lumina verschwinden fast 
vollkommen und in den oberen Theilen legen sie sich aneinander. Das Gallert- 
gewebe , welches sich um die inneren Theile der späteren Paukenhöhle bis an 
das knorpelige resp. knöcherne Labyrinth erstreckt , wird erst nach der Ge- 
burt, in Folge der Athmung, aufgelöst und resorbirt; von der Tuba aus tritt 
dann an seine Stelle eine Schleimhaut, welche sich den Wandungen der immer 
weiter werdenden Paukenhöhle anlegt. Die Auskleidung mit Schleimhaut 
findet jedoch nicht an allen Stellen gleichmässig statt , an einigen Abschnitten 
wird sie resorbirt, an anderen bildet sie Verwachsungen und Falten. 

Das Trommelfell legt sich erst nach Bildung der oberen Ausstülpungen 
des äusseren Gehörganges und des Rachen-Paukenhöhlencanales an. diese 
Endtheile der primitiven Ohrgänge legen sich mit ihren Wandungen unterhalb 
des Hammerstieles aneinander, und aus dieser gemeinsamen Wandung gebt 
nach und nach das Trommelfell hervor. Zunächst liegt dasselbe, dem Verlaufe 
der Ganäle entsprechend , mehr horizontal , und richtet sich erst nach der Ge- 
burt langsam auf. 

Die Membrana tympani secundaria ist ein nicht verknorpelnder Rest des 
Bindegewebes, welches das häutige Labyrinth anfänglich umgab. Mit Ausbil- 
dung des Schneckenknorpels wird sie die Verschlusshaut des runden Fensters. 
Auf der Labyrinthseite entwickelt sich hinter ihr die Scala tympani der Schnecke, 
vom grenzt mit einem kurzen Canale die Paukenhöhle an sie heran. Dieser 
Canal, der vom Schneckenknorpel gebildet wird , ist wie die Paukenhöhle mit 
Gallertgewebe angefüllt ; vor der Geburt wird die an die Scala tympani gren- 
zende Seite (durch Entwicklung der Treppe) frei, nach der Geburt und der Re- 
sorption des Gallertgewebes die andere, der Paukenhöhle zugekehrte. 
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Die Ohrmuschel entwickelt sich aus drei Wülsten, welche beim Men* 
sehen zu Ende des zweiten Monats sich am Rande der ersten Kiemenspalte her- 
voi*wdlben ; zwei dieser Wttlste bilden den hinteren Ohrmuschelrand, der dritte 
den vorderen kleinen Theil derselben. Der Knorpel der Muschel bildet sich un- 
abhängig von dem des Primordialschädels. 

Der äussere Gehörgang umhüllt sich im vorderen Theile mit Knorpel, 
welcher theils dem Ohrmuschelknorpel entstammt, theils aber auch selbständig 
entsteht. Der hintere Abschnitt des Meatus externus liegt im Knochengewebe, 
das sich zunächst als Annulm tympanicus um das Trommelfell in Gestalt eines 
knöchernen üalbringes anlegt ; später wächst der Halbring nach vorne zu einer 
kurzen , oben offenen Rinne aus und gehen mit ihr noch Theile der Schuppe 
und des Zitzenbeinfortsatzes die Bildung des knöchernen Abschnittes des äusse- 
ren Gehörganges ein* 



c) Entwicklung des Geruchsorganes. 

Als erste Anlage des Geruchsorganes sind zw^ei Grübchen am Vorderkopfe 
des Embryo anzusehen, — bei weiterer Entwicklung treten diese sogenannten 
»Rieehgrübchen« mit der Mundhöhle in Verbindung, — den Schluss der Ent- 
wicklung bildet die innere Ausbildung des Nasen-Gaumenganges und die des 
harten und häutigen Gaumens. 

Die Riechgrübchen legen sich beim Hühnchen am Ende des dritten 
Tages als seitlich am Vorderkopfe, vor den Augenanlagen sich einstülpende 
Vertiefungen an. Zunächst sind dieselben von einem ringförmigen Rande um- 
schlossen , jedoch ändert sich derselbe schon im Laufe des folgenden Tages. 
Der untere Randtheil verschwindet, und bildet das Grübchen nun jederseits 
eine seichte untere Furche , welche sich zu den hervortretenden Oberkiefer- 
fortsätzen hinzieht und zum Eingange der Mundhöhle führt, es ist dies die 
Nasen furche, deren weiteres Schicksal zunächst zu verfolgen ist. Die Rän- 
der der Nasenfurche wölben sich hervor, der äussere bildet den äusseren Nasen- 
fortsatz, welcher zwischen Auge und Nasengrube liegt, der innere Nasenfort- 
satz stellt den Rand des sich jetzt entwickelnden Stimfortsatzes dar. Die 
Nasenfurche vertieft sich mehr und mehr, der Stirnfortsatz wölbt sich über der 
Mundhöhle hervor und die letztere steht nun mit der Nasenfurche in directer 
Verbindung (Fig. 179, \). Jetzt rückt der Oberkieferfortsatz mit seiner oberen 
Fläche vor der Nasenfurche her an die Stirnfortsätze heran (Fig. 179, 2) und 
schliesst die Furche vorne ab. Verfolgt man die letztere in die Tiefe, so ge- 
wahrt man , dass von ihr ein feiner Canal gegen die Mundhöhle zu geht , es ist 
dies der Nasen gang; die beiden Nasengänge münden mit zwei inneren 
Nasenlöchern im vorderen Abschnitt der Mundhöhle aus. — Diese Nasen- 
gänge sind die Anlagen der später als Labyrinth der Nase zu bezeichnenden 
Bildungen. 

Bei den Säugern und dem Menschen bilden sich die Nasengrübchen, in fast 
genau gleicher Weise wie beim Hühnchen , als Einstülpungen des Eotoderms 
und gleichzeitige Verdickung desselben an den betreffenden Stellen. Die 
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Fig. 16S stellt ungefähr eio Stadium der NaseneDtwicklung des Menschen 
dar, welches dem der Fig. 179, 1 vom Hahnchen entspricht. Die Nasen- 
gruben [a] entsenden die Nasenfurche zur Mundhöhle ; die äusseren Nasenforl- 
satze (an] sind schon mit den hervortretenden Oberkieferfortsatzen in Verbio- 




iig. iiv. £wai nopie von BnDneieinDrj'oaen. i. toii Eoa« dei rianan, i. cdtd ADtknga dea ftifUa 
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dung getreten. In Fig. 163 haben sich die Nasengönge schon gebildet und 
mtlnden dieselben mit den inneren NasenitlfnungeQ (in) in der Hundhohle aus, 
welche sich auf diesem Stadium durch Hervorwachsen der Gaumenplatten in 
einen oberen respiratorischen und einen unteren digestiven Abschnitt trennt 
(s. Seite 378), Die Seite 211 erwähnten SxENsoN'schen Gänge und die Canaies 
indsivi sind die Reste der ursprünglichen Verbindung der Nasen- und Mund- 
bohle. 

Das Labyrinth der Nase [Fig. 180) entsteht aus dem vorderen Schadel- 



Fig. ISO, FroBtaJeslinUt durch die NBg«nliitbleiia[D«e meHHUiclieii Embrjo TOn&KomtSB In 1« 0*(«ad 
de> Antrnm Htglimiitl. Zur Saite dar Angauhtlilen unten die UondhSlile. Verfr. 4nii>l. o CiJiti 
galli; er Fonminn cribrese; cl aelUicbeNBeeDkoorpeli ci knarpeUie Waud dea Sinne m*iUlftne a; cm 
Concha medii; ri CoDcha inferior; nii Haiilli snperiorj i Sepleia cartiUeinenm. (Such KäLUiti.l 

theile und dem Ectodermbelag, welcher sich im primitiven Riechsäckchen aus- 
gebildet zeigt. Der Stimfortsatz wird zur mittleren Nasenscheidewand und 
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erhält als Deckknochen den Yomer und die Zwischenkiefer. Die äusseren 
Nasenfortsätze lassen die Siebbeinlabyrinthe hervorgehen (Labyrinthus oss, eth- 
moidei] und bilden weiter die äusseren Nasentheile mit den aufgelagerten Thrä- 
Den- und Nasenbeinen; bald entwickeln sich dann auch von den Seitenknorpeln 
die Muscheln als knorpelige Hervorwölbungen i) . 

Die Nebenhöhlen der Nase stülpen sich als Knorpelhöhlen in die Beleg- 
knochen aus, diese Höhlen werden von der Schleimhaut überzogen; spliter ver- 
schwindet der Knorpel und die Höhle liegt den Knochen direct an. Solche 
Höhlen gehen in mehrfacher Anzahl [Antrum Highmori, Sinus ethmoidaleSj fron- 
taleSj sphenoidales) in die umliegenden Knochenfheile hinein. 

Der Geruchsnerv geht vom Bulbus olfactorius des ersten Gehirnbläschen 
zum Labyrinth, und treten seine Endfasern mit den Seite i\ 1 geschilderten End- 
apparaten in Verbindung. 

Die äussere Nase bildet sich endlich durch Hervorwucherung des vor- 
deren Theiles des Primordialschädels aus, und treten die Ossificationen in ihrem 
Umkreis in der früher geschilderten Weise auf. 

All diese Betrachtungen über die Entwicklung des Nervensystems und der 
Sinnesorgane — und zwar der Reize percipirendenTheileder letzteren — haben 
uns erkennen lassen , dass die Behauptung , welche am Anfang des von den 
Sinnesorganen handelnden vergleichend -anatomischen Abschnittes ausge- 
sprochen wurde , volle Gültigkeit hat ; wir können äbn erweiterten Satz auf-^ 
stellen: Nervensystem und Sinnesorgane sind modificirte Haut- 
stellen, und ihre mehr oder minder weite Ausbildung ist ent- 
scheidend für die Stellung, welche ein Thier in derReiheder 
Lebewesen einnimmt. 



1) Die äussere Wand des Labyrinthes bildet die Lamina papyracea, eine dünne Platte, 
welche später mit dem Siebbein, den Stirn-, Nasen- und Gaumenbeinen in Verbindung 
tritt. Die innere Labyrinthwand ist die Lamina concharumf von welcher sich die Mu- 
scheln {Concha superior und Concha media) absetzen. 



Dritter Abschnitt. 
Systematik. 



Allgemeine Elntheilnng des Thierreichs. 

Schon in der Einleitung ist erwähnt worden, dass die Zoologen seit Aristo- 
teles bemüht waren , das Thierreich in verschiedene zusammengehörige Grup- 
pen zu zergliedern, diese Gruppen wieder in Untergruppen u. s.w. zu theilen. 
An eine einigermaassen correcte Darstellung einer sogenannten »Systematik des 
Thierreichs« konnte jedoch bei allen älteren Forschem absolut nicht gedacht 
werden, weil ihnen weder die Kenntnisse des anatomischen Baues und der phy- 
siologischen Bedeutung der einzelnen KOrpertheile, noch auch die Entwicklung 
des thierischen Organismus aus der Eizelle und niederen Thierformen genügend 
bekannt war« Erst in dem Maasse, wie die Erkenntniss der letztgenannten 
Eigenartigkeiten des Thierkörpers wuchs, wurde auch die Systematik mehr und 
mehr gefördert, und gerade der Neuzeit war es vorbehalten, dieselbe, gestützt 
auf vergleichende Anatomie und Entwicklungsgeschichte, durchaus zureformiren. 
Aber trotz des weiten Vorgesohrittenseins unserer Wissenschaft sind wir doch 
noch nicht im Stande, eine durchaus richtige Systematik zu schaffen , noch im- 
mer fehlt uns die Renntniss von der Zusammengehörigkeit vieler Thiergruppen. 
Besonders sind es die niederen Thiere, welche viele Schwierigkeiten darbieten^ 
wenn es darauf ankommt, sie in bestimmte Gruppen zu ordnen. Mit den einzelligen 
Protozoen ist man nach einem gewissen Uebereinkommen verfahren, nach- 
dem die Aufstellung eines gesonderten Pi'otistenreiches nicht durchführbar war. 
Die höheren sogenannten Metazoen hat man in eine verschiedene Anzahl von 
Typen zerlegt, welche jedoch keineswegs als ganz feststehend zu betrachten 
sind. Aus einem Urtypus sind vielleicht wenige neue Typen, und aus diesen 
dann je wieder weitere Unterabtheilungen hervorgegangen. Jeder Typus, de- 
ren wir mit Carl Claus neun unterscheiden wollen, wird wieder in Glassen 
zergliedert, diese zerfallen in Ordnungen, die Ordnungen in Unterord- 
nungen, diese in Familien, die sich endlich in Gattungen und Arten 
auflösen. 

Die Auffassung der Art ist von je her eine sehr verschiedene gewesen. 
LiNNfi betrachtete dieselbe als etwas durchaas Feststehendes , von Anfang an 
Geschaffenes. Seine Species sollte sich mit gleichen Eigenschaften und durch 
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gleiche Fortpflanzung seit Urbeginn erhalten haben. Noch bis in neuere Zei- 
ten hinein haben viele Zoologen an diesem Artbegriff festgehalten ; erst seit die 
Werke von Darwin, Haegksl u. A. mehr und mehr Anerkennung und weitere 
Ausarbeitung erfuhren, hat man allgemein die Unhaltbarkeit einer solchen De- 
finition der Art eingesehen , jedoch noch nicht vermocht , eine correcte dafür 
einzusetzen. Die Abkömmlinge eines und desselben Mutterthieres sind diesem 
niemals vollkommen gleich, sondern nur ähnlich gebaut, denn ebenso wie der 
Organismus der Mutter von den Einflüssen der Aussenwelt zum Theil abhängig 
ist, ebenso ist es der werdende eines neuen Individuums. Es kann daher kom- 
men, dass von gleichen Eltern Nachkommen entstammen , welche nach mehre- 
ren Generationen den Stammeltem und nächsten Verwandten nicht mehr so 
vollkommen gleichen , aber auch nicht so weit von ihnen getrennt sind , dass 
sie eine neue Art bildeten, dergleichen veränderte Formen werden als Varie- 
täten bezeichnet. Neufundländer und Mops sind zwei Varietäten oder Racen 
der Species Haushund — sie würden sicher als Arten aufgestellt werden, wenn 
uns nicht die Zwischenglieder zwischen beiden bekannt wären. 

Die Annahme , dass die Bastarde , welche aus der Verschmelzung zweier 
verschiedener Arten hervorgehen, nicht fortpflanzungsfähig sein sollten, ist ab- 
solut noch nicht als Gesetz hinzustellen. 

Im Folgenden werden kurz die neun Typen desThierreichs hintereinander 
aufgeführt werden und die weitere Eintheilung derselben bis zur Familie yer- 
folgt. Nur bei jenen Formen , weldie entweder meist zu wissenschaftlichen 
Zwecken verwandt werden oder mit dem Menschen in nähere Berührung treten, 
wird auch eine kürzere Schilderung der Art gegeben. 



I. Typus. 

Protozoa, Ürthiere. 

Der Typus der Protozoen umfasst die niedrigsten Lebewesen, jene Formen, 
aus denen die Pflanzen einerseits und die Thiere andererseits hervorgegangen 
zu sein scheinen. Der Körper der Protozoen ist meist einzellig, nur bei sehr 
wenigen hierher gerechneten Formen nimmt er vorübergehend einen mehr- 
zelligen Bau an, so bei denCatallacten und Labyrinthuleen, welche früher schon 
erwähnt wurden. Das Zellplasma, die Sarcodej versieht alle Functionen, welche 
ein thierischer Organismus zu leisten hat. Die Bewegung und Nahrungsauf- 
nahme wird entweder durch Pseudopodien oder durch Wimpern bewirkt. Die 
Fortpflanzung geschieht durch einfache Zellthoilung oder nach erfolgter Conju- 
gation. Bei der ersten, man könnte sagen ungeschlechtlichen Fortpflanzung 
tritt häufig ein Ruhestadium des Protozoon ein , es bewegt sich nicht weiter, 
zieht die Fortsätze und Wimpern ein , nimmt Kugelform an und lässt dann in 
diesem Kugelstadium das Plasma in einzelne (zwei bis mehrere) Theile zerfallen. 

Die Protozoen zerfallen in die beiden Glassen der Rhizopoden und Infuso- 
rien. Abgelöst hat man von ihnen die Schizomyceten, Myxomyceten , Flagellaten 
und Noctüucen, sowie die Catallactenj Labyrinthuleen und Gregarinen, 
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Als Schizomyceten {Bacterien) bezeichnet man sehr kleine, rundliche, stab- 
förmige oder spiralig gewundene Organismen, welche sich sehr energisch durch 
fortgesetzte Quertheilung vermehren und entweder frei umherschwärmen oder 
sich zu vielen in einem Gallertkltimpohen (Zoo^Joeo-Stadium) vereinigt halten. 
Ob der zarte Körper stets von einer Membran umgeben wird , ist noch nicht 
ausgemacht. Man unterscheidet vier Gruppen: Kugelbacterien {Micrococcus), 
Stäbchenbacterien (Bacterium) , Fadenbacterien {Bwülus und Vibrio) und 
Schraubenbacterien [Spirälum und Spirochaete) . 

Die Myxomyceten oder Schleimpilze zeichnen sich durch die gallertartige 
Beschaffenheit ihres Körpers aus. Derselbe ist kugelig oder länglidi blasen- 
förmig, selten cylindrisch oder platt schlauchförmig. Die Höhlungen und 
Schläuche sind mit den Sporen angeftUlt , welche nach Wasseraufnahme quel- 
len, dann die Fruchtkörpermembran durchbrechen und amöbenartig nach 
aussen kriechen. Diese Schwärmer bewegen sich kriechend oder schwimmend 
mit einer Cilie , theilen sich häufig und bilden schliesslich durch Zusammen- 
fliessen ein kernloses Plasmahäufchen , welches sich amöbenartig ernährt, 
nach und nach wächst, endlich aber eine äussere, festere Hülle abscheidet, un- 
ter der sich das Plasma zu neuen Sporen umformt , welche dann wie die erste 
sich fortpflanzen. 

Flagellaten sind einfache Organismen, welche den Infusorien nahe stehen, 
eine oder mehrere Cilien als Bewegungsorgane besitzen und aus contractilem, 
Yacüolen bildenden Protoplasma bestehen. Als Parasiten beim Menschen sind 
Cercomonas urinarius , C testincUis , Trichomonas vagincdis u. a. bekannt. Zu 
den Flagellaten sind dann neben anderen die Monaden zu zählen , theils kern- 
haltige , theils kernlose Plasmaklümpchen , die sich oft "nach Art der Amöben 
bewegen und ernähren. Die kernlosen Formen werden vouHaegkel ais Moneren 
bezeichnet. Die Fortpflanzung derselben geschieht durch Schwärmer , welche 
oft zu mehreren zusammenfliessen ^ schliesslich aber einen kugeligen Ruhezu- 
stand bilden, aus dem durch Zufall des Plasmas neue Schwärmer hervorgehen. 

Noctilucen. Als solche bezeichnet man niedere Meeresthiere, welche stark 
leuchtend sind und in oft colossalen Massen zusammen auftreten. Der ovale 
Körper zeigt an einer Stelle einen tiefen Einschnitt, von dem aus ein tentakel- 
förmiger Stiel abgeht. Vor dem Stiel befindet sich eine schwingende Geisse!, 
an deren Grunde die Oeffnung der sonst festen Membran liegt. Das Plasma um- 
' schliesst einen hellen Kern und zeigt einen maschigen und strahligen Bau. Die 
Fortpflanzung geschieht durch Theilung und Sporenbildung. DerSporenbildong 
geht ein kugeliges Zusammenziehen des Plasma nebst Geissei u. s. w., und das 
Schwinden des Kernes voraus; darauf theilt sich das Plasma in zwei bis vier 
Ballen, welche an einem Ende hervortreten und hier zahlreiche kleinere Plasma- 
klümpchen abscheiden, aus denen sich die kleinen Sporen entwickeln, welche 
sich endlich von dem kleiner und scheibenförmig werdenden Körper loslösen 
und neue Noctilucen bilden. 

Catallacten, Seite SISl sind diese marinen Flimmerkugeln, welche ein End- 
stadium der Entwicklung eines Protozoon darstellen, erwähnt. Die Kapseln lösen 
sich nämlich in einzelne ZeHen auf, welche schliesslich zu Boden fallen und 
hier sich abrunden, amöboid ernähren, endlich wieder einkapseln und die zu- 
erst geschilderten Zellkugeln hervorgehen lassen. 
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LobyrinthtUeen sind Haufen kernhaltiger Zellen, welche verschiedene Thei- 
lupgen durchmachen und sich endlich zu mehreren in einer Cyste vereinigen, in 
welcher dann jede Zelle sich wieder in vier neue theilt. 

Gregarinae. Diese Protozoen leben meist als membran- und kernftthrende 
Schmarotzer im Inneren vieler Thiere. Der Körper derselben ist wurmartig 
gestreckt und zeigt vom einen spitzen Kopftheil. Die Membran kann in meh- 
rere Schichten zerfallen. Die Fortpflanzung geschieht durch Theilung nach meist 
vorhergegangener Verschmelzung zweier Individuen mit einander. Nach einiger 
Zeit kapselt sich, das aus diesen hervorgehende Individuum ein. Das Plasma 
löst sich nach Zerfliessen der Kerne in eine grössere Anzahl kleiner Bläschen 
auf, aus denen sich je wieder zahlreiche Keimkörner [Pseudonavicellen] bilden, 
welche die Cyste nach und nach anfüllen, sie endlich als kernlose Plasmahäuf-- 
chen verlassen und nun amöboid sich ernähren, schliesslich einen neuen Kern 
und eine Membran erhalten und so die erst geschilderten Formen aus sich ent- 
wickeln. Der vordere Körpertheil erhält oft nooh chitinige Widerhaken zur 
Anheftung an die Darmschleimhaut. 



I. Classe. 

Bhizopoda, Wnrzelfüsser. 

Dem Sarcodeleib fehlen äussere Hüllen , das Plasma zeigt Körnchenbewe- 
gungen und häufig pulsirende Vacuolen. Die Bewegung und Nahrungsaufnahme 
geschieht durch Pseudopodien. Die Sarcode hat ein Kieselgerüst oder ein Kalk- 
gehäuse ausgeschieden. 

1. Ordnung: Foraminifera, Foraminiferen. Die Sarcode scheidet meist 
eine Kalkschale aus, welche einfach oder gekammert sein kann. Dieselbe be- 
sitzt eine grössere Oeffnung oder zahlreiche feine zum Durchtritt der Pseudo- 
podien. 

4. Unterordnung: Amoeboformes. Körper nackt oder mit ausgeschie- 
dener häutiger Schale, oft mit einer schützenden Hülle aus Fremdkörpern über- 
deckt. Vacuolen meist entwickelt. Die Pseudopodien treten gross und lappig 
oder in Form feiner Plasmastrahlen auf. 

1. Familie: Amoebtdae. Meist nackt, im Wasser oder an feuchten Orten 
lebend. Amoeba [Protamoeba) , Petalopus, Pödostoma. 

Weitere Familien sind: IHflugtidae, Plagiophryidae. Euglyphidae, Pleuro- 
phryidae. Diplophyidae. Arcellidae. 

2. Unterordnung: Betieularia. Selten nackt, meist mit vielkammeriger 
Schale. Pulsirende Vacuolen fehlen. 

a) Imperforata. Schale ohne feine Poren, nur mit einer Oeffnung. 
Familien: Gromidae, Schale ehitinig. Müiolidae, Schale porcellanartig. 

LituolidaSj Schale aus Fremdkörpern gebildet. 

b) Perforata. Kalkschale mit zahlreichen feinen Poren. 

Familien: Lagenidaej Gehäuse hart, mit einer Oeffnung. Globigerinidae. 
Numtdinidae, grösste Foraminifere mit fester Schale und innerem Zwischen- 
skelet. — Nummulina. 

Bkabb, Abrisä der Zoologie. 20 



306 III* Abschnitt. — Systematik. 

ä. Ordnung: Heliozoa, Sonnenthierchen. Meist sind pulsirende Vacuolen, 
oft ein radiäres Kieselskelet vorhanden. Der Körper enthält einen bis mehrere 
Kerne. 

¥ amilien : Actinophryidae, ohne Skelet. Acanthocystidae , mit Skelei, Cla- 
thrulinidae, der gestielte Körper mit Skelet. 

3. Ordnung: Radiolaria, Radiolarien. Im Innern des Sarcodeleibes findet 
sich eine häutige Kapsel (Centralkapsel) mit einem oder mehreren Kernen 
und feinkörnigem Inhalt. Die peripherisch gelagerte Sarcodeschicht enthält 
Fett- und Eiweisskugeln und meist ein festes Skelet. Die Radiolarien leben im 
Meere. 

4. Unterordnung: Thalassicollea. Skelet fehlt oder besteht auslosen 
Spicula. Die Individuen leben einzeln. Centralkapsel ohne Skelettheile. 

Familien: Thalassicollidae , skeletlos. Thalassosphaeridae. Auldcanthidae. 
Acanthodesmidae. Letztere drei mit Skelet. 

8. Unterordnung: Folycystinea. Skelet als gitterartiges Gehäuse mit 
oft mehreren concentrisch eingeschachtelten Innentheilen ausgebildet. 

Familien : Cyrtidae, Ethmosphaeridae. Aulosphaeridae. 

3. Unterordnung: Acanthometrae. Radiale Stäbe gehen von der 
Centralkapsel aus und werden oft durch peripherische Gitterschalen verbunden. 

Familien : Acanthometridae, ohne Gitterschale. Ommatidae. ^ponguridae, 
Discidae, Skelet scheibenförmig. 

4. Unterordnung: Folycyttaria. Zahlreiche Centralkapseln'; Skelet 
fehlt oder ist in verschiedener Weise entwickelt. 

Familien : Sphaerozoidae^ Skelet fehlt oder ist durch Spicula ersetzt. Collo- 
sphaeridae, je eine Centralkapsel wird von einer Gitterkugel umgeben. 



11. Classe. 

Infnsoria^ Infnsionsthierchen. 

Die Körperform wird meist durch eine äussere feste Membran bestimmt. 
In der Sarcode sind ein oder mehrere Kerne entwickelt , ebenso pulsirende Va- 
cuolen. Eine Mund- und Afteröffnung ist in der Regel vorhanden. Der Körper 
ist mit Cilien^ Borsten und Griffeln besetzt. Das Plasma zeigt häufig bandartige 
Streifungen^ »Muskelstreifen«. Einzelne Formen sitzen Muskelstielen auf. Die 
Vermehrung geschieht durch Theilung nach meist vorhergegangener Gon juga- 
tion zweier Individuen. Sie leben hauptsächlich im Sttsswasser. 

\. Ordnung: Suctoria. Wimperlos , mit zurtlckziehbaren Saugröhreben 
und Greifpseudopodien. Schmarotzen auf anderen Infusorien. 

Familie : Acinetidae. Acineta ist gestielt und sitzt in einem Gehäuse. 

S. Ordnung* Holotricha. Der gesammte Körper ist mit feinen Gilien 
besetzt, diese sind kürzer als der Körper und stehen in Längsreihen. 

Familien :' Opalinidae^ schmarotzen im Darme höherer Thiere (Frosch z. B.), 
sind mund- und afterlos. Trachelidae, Mund bauchständig, Körper halsartig 
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verlängert. Enchdyidae^ Mand endständig. Paramaecidae, Mund bauehstündig. 
Cinetochüidae^ Mund ventral, rechts gelegen. 

•3. Ordnung: Heterotricha. Körper insgesammt mit feinen Cilien be- 
setzt, zum Munde zieht eine gerade oder spiralig verlaufende Wimpenone, aus 
stärkeren Cilien gebildet. Mund liegt ventral, After endständig. 

Familien : Bursaridae^ die adoralen Wimpern verlaufen gerade oder schräg, 
nicht spiralig (Fig. 5, i4). Stentoridae, Körper lang gestreckt, vorne trichter- 
förmig, hinten anheftbar, Wimpern spiralig verlaufend. Spirostomidae, 

4. Ordnung: Hypotricha. Bilateral gebaut, dorsal ohne Cilien, ventral 
mit verschieden gestalteten Cilien. 

Familien: ChtamydodorUidae , Körperhaut fest. Aspidiscidae ^ gepanzert. 
Euplotidae. Oxytrichinidcte. 

5. Ordnung: Peritricha. Körper drehrund, nackt, selten allseitig be- 
wimpert , oft mit einem queren Bogen grösserer Wimpern uitd einer adoralen 
Spiralzone ausgestattet. Sitzen häufig auf Muskelstielchen auf. 

Familien: Halterüdae, nackt, rund, Wimperspirale um den Mund. Tintin-- 
nidae, glockenförmig, in eine GallerthttUe eingeschlossen. Trichadinidae, 
Vorticellidae^ Körper zusammenziehbar, an einem Muskelstiele befestigt; mit 
einstttlpbarer Wimperscheide und mundständiger Spiralzone. Ophryoscolecidae, 
Parasiten im Pansen der Wiederkäuer. 



Zwischen Protozoen und Metazoen sind noch die Dicyemideii einzureihen 
(vergl. Flg. 2, Seite 49). Die infusorienähnlichen, kernhaltigen Keime der- 
selben entwickeln sich in der centralen Zelle, und zwar im Plasma derselben, 
unabhängig vom Kern der Achsenzelle. 



IL Typus. 

Coelenterata s. Zoophyta, Pflanzenthiere. 

Der Körper besteht mindestens aus zwei , meist aus drei und mehr Zell- 
schichten ; er ist radiär gebaut und herrscht der Numerus 4 oder 6 vor (d. h. alle 
nicht in der Hauptachse, welche den Mund- und Hauptdarm dfirchläuft, liegen- 
den Organe sind in regelmässig von einander abstehenden Radien angeordnet) . 
Der einfache Verdauungsapparat steht mit den radiären und peripherischen Ge- 
fessen in directer Verbindung. Fortpflanzung ungeschlechtlich oder geschlecht- 
lich. Zwischen ungeschlechtlichen und geschlechtlichen Individuen kommt 
vielfach Polymorphismus vor. Meist Meeresbewohner , nur Spongilla (Spongie) , 
Hydra und Cordylophora leben im Sttsswasser. 
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i. Subtypus, 

Spongiariae s. Porifera, Schwämme (Spongien). 

Körper massig oder gelappt und verästelt. Die einzelnen Zellen desselben 
meist ohne Membran (amöbenartig). Die Leibesmasse wird von zahlreichen 
Poren durchsetzt, welche in eine oder mehrere grössere Räume einführen , die 
eine oder mehrere Auswurfsöflfhungen [Oscula] besitzen. Ungeschlechtliche 
und geschlechtliche Fortpflanzung. 

\. Ordnung: Fibrospongiae. Skelet fehlt oder es wird durch Horn- 
fasern oder durch vereinzelte Kieselspicula repräsentii't. Körper schleimig. 

\, Unterordnung: Hyzospongrla, Gallertschwämme . Weich, skeletlos. 
Familie: Halisarcidae. Als gallertige UeberzOge auf Steinen, Muschela 
u. s. w. Ectoderm mit Geisselzellen ausgestattet. 

Sl. Unterordnung: Ceraospongia, üornschwämme. Mit Homskelet ver- 
ästelt oder massig, oft sind einzelne Kieselnadeln ausgeschieden. 

Familien : Spongidae^ Skelet aus Homfasern bestehend ; Euspongia wird 
als Wasch- und Badeschwamm verwandt. — Aplysinidae ^ Homfasern weich, 
um die weiche Körperachse gelagert. 

3. Unterordnung: Halichondriae, Hornnadeln von einfacher Form und 
Kieselspicula sind ausgeschieden. 

Familien : Chondrosidae, von lederartiger Structur. Chalinidae , mit Hom- 
fasern und Kieselspicula. Renieridae. Suberitidae, massige Schwämme. Des- 
macidonidae. Chalinopsidae , verästelte Schwämme, oft mit Homfasern und 
langen Kieselnadeln. 

4. Unterordnung: Lithospong^ae, Steinschwämme. Ein festes Kiesel- 
skelet wird aus vierstrahligen Gebilden in Platten, Röhren, Scheiben und Netzen 
ausgeschieden. 

Familien : Geodiidae, Ankernadeln und andere Kieselgebilde in der Rinden- 
schicht. Ancorinidaej die Rindenschicht wird von ankerförmigen Skelettheilen 
durchbrochen. Lühistidae, Kiesel- Anker- , -Netze und -Fäden sind miteiiTan- 
der vermengt. 

5. Unterordnung: HyalospOBgiae , Glasschwämme. Das Kieselskelet 
ist gitterförmig, oft hyalin aus Nadeln zusammengesetzt. 

Familien: Hexactinellidne , Glasschwämme. Skelet meist zierlieh, gitter- 
förmig, aus 6strahligen Kieseinadeln gebildet. 

2. Ordnung: Calcispongiae, Kalkschwämme. Das Skelet besteht aus 
einfachen oder drei- bis vierstrahligen Kalknadeln. 

Familien : Asconidae, Wandungen mit einfachen Porengängen. Leuconidaej 
Wandungen dick, Porengänge verästelt. Syconidae, meist Einzelthiere mit 
dicken, von geraden Canälen durchsetzten Wandungen. 
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//. Subtypus. 

Cnidaria, Nesseltliiere. 

Das Ectoderm ist durch Ausbildung von Cnidoblasten (Nesselzellen] cha-« 
rakterisirt. Mund einfach, ebenso die verdauende Centralhöhle, welche mit dem 
Gefässsystem in Verbindung steht [Gastrovasctilarraum) . 

% 

I. Glasse. 

Anthozoa s. Actlnozoa, Korallenpolypen. 

Die Einzelindividuen sind meist zu Stöcken vereinigt und durch ein aus- 
geschiedenes Kalkskelet gestützt. Die den vorderen Körperthetl umstehenden 
Fangarme sind als Multipla von 4 oder 6 ausgebildet, ebenso die zwischen dem 
primitiven Darmrohr und der Leibeswand auftretenden Mesenterialfalten. 

4. Ordnung: Alcyonaria. Den Mund umstehen 8 gefiederte Fangarme ; 
im Innern sind eine gleiche Anzahl Mesenterialfalten entwickelt, meist leben 
die Alcyonarien in Stöcken vereinigt , und trennen sich die Geschlechter auch 
auf verschiedene Stöcke. Das Skelet besteht aus zierlichen Ralkspicula. 

Familien: Alcyonidae, festsitzend ohne feste Achse. Pennatulidae^ Seefedern, 
ohne feste Basis, mit horniger Achse. Siphonogorgiticeae , Achsenskelet hornig 
oder kalkig, verästelt. Gorgonidae, zu denselben gehören die Edelkorallen, 
Corailmm rubrum, an den Küsten von Tunis und Algier. Helioporidae, mit com- 
pactem Kalkskelet. Tubiporidae, Orgel korallen, die Polypen sitzen in orgelartig 
neben einander gestellten Tuben. 

5. Ordnung: Zoantharia. Um die MundöfTnung stehen 6, 12, 24, 48 
u. s. w. Tentakeln , meist in concentrischen Kreisen angeordnet. Der Körper 
ist weich oder er^vird von einer hornigen oder verkalkten Achse durchzogen. 

I.Unterordnung: Antipatharia. Achse hornig, Rinde unverkalkt, 6, 
seltener bis 24 Fangarme. Der Körper zeigt oft Kalkspicula eingelagert. 

Familien : Anttpathidae , von sechs Mesenterialfalten sind nur zwei stärker 
entwickelt und an den Ecken des langen Mundes ausgebildet ; sechs kurze Ten- 
takeln. Gerardidae, 24 Tentakeln von verschiedener Länge. 

2. Unterordnung: Acti&iaria. Fleischige, skeletlose, einzeln lebende 
Polypen. 

Familien : Actinidae , zahlreiche Fangarme , welche je von einer Kammer 
des Gastrovascularsystems ausgehen. Cerianthidae, zwei Reihen von Fang- 
armen , von denen zwei aus einem Interseptalraume hervorgehen ; Septa un- 
gleich entwickelt. 

3. Unterordnung: Hadreporaria. Polypenstöcke mit hartem, zusam- 
menhängendem Skelet. Die gemeinsame Körpermasse [Coenenchyms.Sarcosom) 
ist verkalkt. 

a) Perforata. Mauerblatt, Sarcosom und Septen von Poren durchsetzt. 
Familien: Poritidae, alle Individuen sind innig verschmolzen. Madre^ 
poridae, Eupsammidae. 
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b) Aporosa, Riffkorallen. Einzeln oder in Stöcken; Mauerblatt und 
Coenenchym compact. 

Yannilien : Fungidae, Pilzkorallen; flach scheibenförmig, ^^froetäae, Po- 
lypenstöcke mit verwachsenen Mauerblättern. Oculinidae, Turbinididaej 
Einzelpolypen. 



IL Classe. 

Hydromednsae s. Polypomednsae, Hydromednsen. 

Der Körper ist polypenai'tig , oft stockförmig. Primitives Darmrohr fehlt, 
indem der 'Mund sofort in den Gastrovascularraum führt. Aus den Polypen- 
stadien lösen sich medusenähnliche Geschlechtsgemmen ab. Festes Stützskelet 
fehlt meist, nur selten ist eine äussere feste Hülle abgeschieden. Mesoderm 
meist wenig und nur lamellös entwickelt. 

4. Ordnung: Hydroidea. Die Hydroiden sind meist festsitzende, ver- 
zweigte Thiere. Der Körper entwickelt polypoide Sprossen und medusoide 
Geschlechtsgemmen oder Medusen als Geschlechtsthiere. Körper vielfach in 
einer hornigen Htille. Selten Einzelthiere (Hydra). Geschlechter meist getrennt. 

4. Unterordnung: Hy drocoraUinae. Korallenähnliche Hydroidstöcke mit 
oft verkalktem Coenenchym. Septa fehlen. Nährthiere mit 4 — 4 i Tentakeln. 

Familien: Müleporidae. Stylasteridae , sehr feste Hydroiden mit verkalk- 
tem, von Canälen durchsetztem Coenenchym. 

2. Unterordnung: Tubulariae. Meist mit Chitingehäuse ; Geschlechts- 
gemmen sind einfache, medusoide Knospen. 

Familien : Hydridae^ langgestreckte Einzelthiere, Tentakeln um den Mund 
[Hydra, Sttsswasserpolyp) . Clavidae, Polypenstöckchen [Cordylophora) inChitin- 
röhren. Hydractinidae. Corynidae. Dicorynidae. Bimeridae. Cladonemidae. 
Eudendridae. Pennaridae. Tubularidae. Spongicolidae. 

3. Untere rdnung: Campanulariae. Die Chitinhülle erweitert sich unter 
den Köpfchen trichterförmig. Köpfchen in den Trichter zurückziehbar. 

Familien: Plumularidae. Sertularidae. Campanwtondae, Stöckchen ver- 
ästelt; es werden freie Medusen erzeugt (Campanularia). Thaumantiadae. 
Aequoridae. Der Medusenkörper der letzten beiden Familien ist halbkugelig 
oder scheibenförmig. 

4. Unterordnung: Trachjrinedusae. Der Gallertschirm der Medusen ist 
starr oder wird durch Knorpelleisten gestützt ; die Tentakeln sind starr und 
persistiren selten. Sie entwickeln sich aus Eiern, durchlaufen eine Metamoi^ 
phose, ohne ein Hydroidammenstadium zu bilden. 

Familien : Trachynemidae, Aeginidae, meist ohne Ringgefäss, der scheiben- 
förmige Schirm am Rande gelappt. Geryonidae , Schirmrand mit einem den 
Nervenring bedeckenden Nesselwulst ; 4- oder 6strahlige Formen. 

2. Ordnung: Syphonophorae , Röhrenquallen. Die einem Individuum 
ähnlichen Hydroidstöcke schwimmen frei. An einem Stamme , der oben eine 
blasenförmige Luftkammer haben kann, sind die verschiedenen Individuen an- 
geheftet; dieselben zerfallen in Nährpolypen, zwischen denen Fangfäden stehen, 
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in Geschleohtsgemmeo, DeckstUcke und Tentakeln. Stamm und Einzelindivi- 
duen sind hohl und communiciren die Höhlungen mit einander. Auf mehrere, 
durch Sprossung entstandene Hydroidstöcke folgt gewöhnlich eine Geschlechts- 
generation. 

4. Unterordnung: Fhysophoridae , Blasenträger. Der Stamm ist kurz 
und sackförmig oder lang und spiralig. In den weiblichen Gemmen entwickelt 
sich je ein Ei. 

Familien: Athorybiadae, Physophoridae , mit kurzem Stamm. Agalmidae. 
Apolemiadae. Rhizophysidae, mit langem Stamme. 

2. Unterordnung: Fhysalidae. Stamm als|grosse, quergestellte Blase 
entwickelt, ventral stehen die Nährpolypen und Fangarme, sowie die Ge- 
schlechtsgemmen. 

Familie : Physalidae , ohne Schwimmglocken und Deckstücke ; Blase des 
Stammes nach aussen geöffnet. 

3. Unterordnung: Calycophoridae. Stamm lang, ohne Luftsack und 
Taster. 

Familien: Hippopodiidae, Diphyidue^ mit zwei grossen, oberen Schwimm- 
glocken. Monophyidae, mit nur einer Sohwimmglocke. 

4. Unterordnung: Discoideae. Der Stamm ist flach scheibenförmig, 
auf ihm liegt der Luftsack, der aus Canälen gebildet wird, die sich nach aussen 
öffnen. Nach unten liegen die Geschlechtspolypen und ein grosser Nährpolyp ; 
die Geschlechtsgemmen entwickeln sich zu kleinen, freien Medusen. 

Familie: Velellidae, Velella, Körpertheile flach, oval, mit dorsalem Kamme. 

3. Ordnung: Acalephae. Grosse Scheibenquallen, welche in ihrer Jugend 
nicht Hydroidstöcken , sondern sogenannte Scyphistoma- und S^roöt/a-Formen 
durchlaufen. Die Scyphistomaform entsteht aus der dem Ei entschlüpfenden 
Larve, welche als Gastrula ausgebildet ist, sich festsetzt und nun am freien 
Rande um den Mund herum Tentakeln hervorsprossen lässt ; aus dieser poly- 
poiden Form geht durch Einschnürung eine Tannenzapfen ähnliche hervor, die 
Strobila; die vorderen Glieder lösen sich als kleine Medusen ab. 

1. Unterordnung: Calycozoa » Becherquallen . Der Körper ist becher- 
förmig, am aboralen Pole mit einem oft vierkammerigen , musculösen Stiele 
festsitzend. Im Inneim sind vier weite Gefässtaschen ausgebildet. Den 
Scheibenrand umgeben acht armförmige, mit Tentakeln ausgestattete Anhänge. 

Familien: Eleutherocarpidae und Cleistocarpidae. 

2. Unterordnung: Marsupialida, Beutelquallen. Der Leib ist hoch, 
beutel- oder glockenförmig, vierstrahlig. Das vom Mantelrande abspringende 
Yelum ist ganzrandig , der Schirmrand mit vier Lappenanhängen ausgestattet. 
Vier Randkörper und vier weite Gefässtaschen. 

Familie : Charybdeidae. 

\, Unterordnung: Discophora, Scheibenquallen. Der Körper ist meist 
achtstrahlig, der Schirmrand gelappt, enthält die acht, zwölf oder sechzehn 
Randkörper in Vertiefungen eingefügt. Unter dem Schirm befinden sich in vier 
weiten, offenen Schirmhöhlen die Geschlechtsorgane. 

a) Monostomeae. Mundöffnung gross, central gelegen, wird von vier 
Armen des Mundstieles umgeben. Der Schirmrand ist gelappt und meist mit 
Randfäden ausgestattet. 
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Familien: Nausithoidae. Pelagidae, Discomedusida, Cyaneidae, Sthemnidae, 
Aurelidae. 

b) Rhizostomeae. Randfäden fehlen; die acht Mundarme sind mit 
kleinen Saugöffnungen versehen, während sich die Mundöffnung schliesst. 

YaLmiiien: Rhizostomidae, acht Randkörper, vier Genitalhöhlen. Cepheidae. 
Polycloniidae, zwölf Randkörper, vier Genitalhöhlen. Cassiopeidae, acht Rand- 
körper, vier Genitalhöhlen. Crambessidae, acht Randkörper, vier Genitalhöhlen 
mit einem Geschlechtsorgan. 



111. Classe. 

Ctenophorae, Rippenquallen. 

Der zweistrahlige Körper ist kugelig, walzenförmig, seltener bandartig. 
Auf ihm verlaufen acht meridionale Plattenreihen, welche aus parallel gestelhen 
Plättchen , die sich aus Gilien zusammensetzen , bestehen. Vielfach sind zwei 
lange, zurtlckziehbare Senkfäden entwickelt. 

1. Ordnung: Eurystomeae. Körper seitlich comprimirt, ohne Lappen- 
anhänge und Senkfäden. Rippengefässe verzweigt. 

Familien: Beroideae, Mundpol ganzraudig. Rangiidae^ Mundpol einge- 
schnitten. 

2. Ordnung: Saccatae. Körper kugelig oder walzig, mit zwei Senk- 
fäden. 

Familien: Cydippidae, Mertensidae, Callianindae. 

3. Ordnung: Taeniatae. Körper seitlich stark comprimirt, bandförmig. 
Zwei Senkfäden und vier Rippen sind entwickelt. 

Familien: Cestidae, besonders bekannt der Venusgürtel des Mittelmeeres 
[Cestum veneris] . 

4. Ordnung : Lobatae. Der seitlich weniger comprimirte Körper ist mit 
lappigen und schirmförmigen Fortsätzen ausgezeichnet. Die Rippen sind un- 
gleich entwickelt und setzen sich auf die Lappen fort. Senkfäden sind vielfach 
vorhanden. 

Familien: Mnemiidae, zwei Lappen um den Mund, keine Senkfäden. Ca- 
lymnidae, die Rippen sind stark ausgeprägt. 



III. Typus. 

Echinodermata, Stachelhäuter. 

Der Echinodermenkörpor ist meist radiär gebaut und herrscht der Nume- 
rus 5 bei der Ausbildung der Organe vor. Einen vollkommen radiären Cha- 
rakter hat jedoch der Echinodermenkörpor nicht , sondern er lässt sidi auf den 
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bilateral-symmetrischen Typus zurückzufahren. Die äussere Haut ist meist durch 
Kalbablagerungen, die ein mehr oder minder vollständiges äusseres Hautskelet 
bilden, ausgezeichnet. 



I. Classe. 

Crinoidea, Haarsterne. 

Die Crinoiden sind in den meisten Fällen vermittelst eines, vom Scheitel 
ausgehenden Stieles festgewachsen. Der Stiel ist gegliedert; eine.Madreporen- 
porenplatte fehlt. Am Bande des kelchförmigen Leibes stehen eine grössere 
Anzahl Arme, welche mit Anhängen [Pinnulae) ausgestattet sind und die Tast- 
Organe in Gestalt von Tentakeln tragen. 

1. Ordnung: Tesselata, Tafellilien. Der Kelch ist vollständig getäfelt. 
Die vom Silur bis zur Kreide weit verbreitete Crinoidenordnung ist nur durch 
einen lebenden Vertreter, Hyocnnus bethelianus, bekannt. 

2. Ordnung: Articulata, Gliederlilien. Der Kelch ist unvollständig 
getäfelt. 

Lebende Familien : Apiocrinidae mit Rhizocrinus, Batkycrinus. Pentacrini- 
dae mit Pentacrinus. Comatulidae mit Antedon, Actinometra. Holopus. 

Die Comatuliden sind nur in der Jugend angewachsen, später frei 
schwimmend. 



II. Glasse. 

Asteroldea^ Seesterne. 

Der Seesternkörper ist flach, pentagonal oder an den Ecken im Arme stern- 
förmig ausgezogen. Ambulacralfttsschen nur ventral. Abgetrennte Arme kön- 
nen sich zu neuen Individuen entwickeln. 

4. Ordnung: Stellaridea. Ästenden. Die Ambulacralfurche ist unbe- 
deckt. 

Familien: Asterida^^ Pedicellarien gestielt, Ambulacralfüsschen in vier 
und mehreren Reihen. Bei allen anderen Familien sitzen die Pedicellarien auf 
und finden sich nur zwei Füsschen- Reihen. Solasteridae, Ophidiasteridae, 
Asterinidae. Oulcitidae, Goniasteridae. Oreasteridae, Astropectinidae. brisingidae. 

S.Ordnung: Ophiuridea, Schlangensterne. Die Arme sind lang und 
gegen die Scheibe scharf abgesetzt, ventral mit Schildern bedeckt. After fehlt. 
Einzelne sind lebendig gebärend. 

4. Unterordnung: Enryaleae* Arme einfach oder verzweigt, ohne 
Schilder. 

Familien : Astrophytidae, Arme verästelt. Astronychidae, Arme unverästelt. 

2. Unterordnung: Ophinreae. Arme einfach. Ambulacralfurche mit 
Bauchschildern. 

Familien : Ophiodermatidae und Ophiolepididae mit beschuppten oder gra- 
nulirlen Armen. Ophiacanthidae , Amphiuridae, Ophiocomidaq^, Ophiotrichidae 
und Ophiomyxidae mit stacheliger oder rauher Bedeckung. 
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III. Classe. 

Echlnoldea^ Seeigel. 

Der Körper ist kugelig, herzförmig oder zusammengedrückt scheibeDförmig. 
Die Kalkplatten sind zu einem in der Regel festen Skelete angeordnet. Auf 
demselben sind bewegliche Stacheln aufgesetzt. 

4. Ordnung: Regularia. Mund central. After liegt dorsal im Scheitel- 
felde. 

\. Unterordnung: Echinothurideae. Die Schale ist beweglich , indem 
die Platten derselben schuppenförmig ausgebildet sind und etwas über^einan- 
der greifen. 

Familien : Echinothuridae. Calveria, sehr beweglich, Phormosoma, wenig 
beweglich. 

2. Unterordnung: Cidarideae. Schale fest, fast kugelig. Stacheln 
keulenförmig. 

Familien : Saleniadae. Cidaridae, Ämbulacralfelder schmal. 

3. Unterordnung: Echinideae . Ämbulacralfelder breiter , jedoch 
schmaler als die Interambulacralfelder. 

Familien : Arbaciadae, Diadematidae, Echinidae^ mit dem essbaren Seeigel 
Echinus esculentus. Olgopori. Polypori. Echinometradae, 

i. Ordnung: Clypeastroideae. Die äussere Form ist irregulär , schild- 
förmig; die Ambulacren sind breit; die Ambulacralrosette auf dem Scheitel ist 
5blättrig. Der Mund liegt central. 

Familien: Clypeastridae , flach, fünfeckig; die Ambulacren liegen in der 
fünfblätterigen Scheitelrosette. Scutellidae, Schale oft eingeschnitten und 
durchlöchert. 

3. Ordnung: Spatangoideae. Irreguläre, herzförmige Seeigel ohne Kiefer. 
Kiefergerüst und Zähne fehlen. Die Ambulacralrosette ist meist vierblätterig. 

1. Unterordnung: Castidnlidae. Schale oval; Rosette fünfblätterig. 
Familien : Echinonexdae, Cassidulidae, 

2. Unterordnung: Spatangidae. Sehale herzförmig; Rosette vierblät- 
terig, Mund spaltenförmig, quergestellt. 

Familien. Collyritidae, Anachytidae. Spatangidae. 



IV. Classe. 
Holothnrioidea, Seewalzen. 

Die Haut des langgestreckten Körpers ist lederartig, mit eingelagerten 
Kalkkörpern; den Mund umstehen eine Anzahl meist zurückziehbarer Ten- 
takeln. After liegt am entgegengesetzten Ende. 

1. Ordnung: Pedata. Holothurien mit Saugfüsschen , welche entweder 
in den Radien oder über die gesammte Bauchfläche zerstreut liegen. Mit 
Lungen. 
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Familien: Aspidochitotae ^ Tentakeln schildförmig. Dendrochirotae j Ten- 
takeln verästelt, RhopcUodinidae. 

2. Ordnung : Apoda. Fusslose Holothurien, mit oder ohne Lungen. 

1 . U n t ero r dn u n g : Pnenmonophora. Tentakeln cylindrisch, schildförmig 
oder gefiedert. Lungen vorhanden. 
Familie : Molpadidae. 

3. Unterordnung: Apnemnoaa. Tentakeln dttnn, gefingert oder ge- 
fiedert. Lungenlos. 

Familie: Synaptidae, mit trichterförmigen Wimperorganen. 



IV. Typus. 

Vermes, Würmer. 

Der Körper ist mit nur wenig Ausnahmen äusserlich bilateral-symmetrisch, 
glatt oder geringelt, ungegliedert oder gleichartig gegliedert. Gegliederte 
Gliedmaassen fehlen. Fortpflanzung geschlechtlich oder ungeschlechtlich. 

• I. Classe. 

Plathelminthes^ Plattwfirmer. . 

Der Körper ist platt, entweder einfach ungegliedert oder in hinter einan- 
der folgende, oft selbständig werdende Segmente zerlegt. Die meisten Formen 
sind Parasiten. 

1. Ordnung Cestodes, Bandwürmer. Parasitirende , mund- und darm- 
lose, lange, platte, meist gegliederte Thierformen. Der vordere Leibestheil ist 
mit Saugnäpfen oder Chitinhaken ausgerastet. 

Nur wenige Formen (Ligula, Caryophyllaeus) sind ungegliedert, die Übrigen 
lassen eine mehr oder minder weitgehende Quergliederung erkennen. Der 
vorderste, rundliche Abschnitt wird als Kopf [Scolex) bezeichnet; derselbe ist 
mit rundlichen oder länglichen Saugnäpfen und vielfach mit einem einfachen 
oder doppelten Kranze von Hafthaken ausgerüstet ; seltener ist er rüsselartig 
ausgezogen und mit Widerhaken besetzt. Auf ihn folgt nach hinten zu ein 
dünner, als H a 1 s bezeichneter Abschnitt, welcher durch Sprossung die Glieder 
hervorgehen lässt. Ein solches Glied {Proglottis) kann als Individuum aufge- 
fasst werden , indem es nach Ablauf einer gewissen Zeit selbständig wird und 
beiderlei Geschlechtsproducte zur Entwicklung bringt. Die reifen Proglottiden 
lösen sich meist ab und verlassen den Körper des Wirthes , in dem der Kopf 
und die unentwickelten Glieder zurückbleiben. Die Entwicklung der Band- 
würmer schliesst sich an die Ablösung der Glieder an und gestaltet sich im 
Allgemeinen folgendörmaassen : Eine Proglottide verlässt ihren Wirth (meist mit 
dem Kothe desselben) und lebt nun im Wasser oder auf dem Lande selbständig, 
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bewegt sich eine Zeit lang und entleert seine Eier in das umgebende Wasser 
oder legt sie an Pflanzentheile u. s. w. ab. Von pflanzenfressenden Thieren 
oder von Wasserbewohnern werden nun die Eier oder die Proglottiden selbst 
gefressen und kommen im Darmcanale dieses Z^schenwirtfaes zur Entwick- 
lung. Nur selten geht eine Weiterentwicklung des Eies zu einem frei lebenden 
Embryo schon im Wasser vor sich. Im Darme werden die Eihttllen gelöst und 
ein kleiner Embryo, dessen vorderes Leibesende meist mit Häkchen bewaffnet ist, 
wird frei, bohrt sich durch die Schleimhaut des Darmcanales, gelangt in den 
Blutstrom, wird von demselben fortgerissen und in irgend einem Organe abgesetzt. 
Hier verlieren die Embryonen ihre (6 oder 4) Häkchen und umhüllen sich mit 
einer Bindegewebshaut , unter welcher sie die Form eines mit Flüssigkeit ge- 
füllten Bläschens [Cyste), die der sogenannten Finne, annehmen. Von den 
Wandungen der Finne können nun entweder nur eine [Cysticercus) oder zahl- 
reiche [Coenums) Hohlknospen hervorwuchern , welche zum Kopfe eines spä- 
teren Bandwurmes werden. Im Grunde der Höhlung eines solchen Sprosses 
entwickeln sich die Haftorgane. Eine derartige Blase kann aber auch grösser 
werden und in ihrem Innern neue, weitere Tochterblasen entwickeln, in denen 
dann eine Kopfbiidung stattfindet [Echinococcus) . Eine solche Finne oder Blase 
muss nun , falls sich aus ihrem Kopfstück ein Bandwurm weiter entwickeln 
soll, in den Darmcanal eines neuen Thieres gelangen, was dadurch geschieht, 
dass der Zwischenwirth als Beute gefressen wird. Im Darme dieses neuen 
Wirthes wird die Kapsel um den Kopf herum gelöst, der Kopf stülpt sich um. 
heftet sich mit seinen Haken oder Saugnäpfen an der Darmwandung an und 
beginnt nun einen Halstheil zu bilden , an dem sich*fortwährend neue Proglot- 
tiden entwickeln, welche geschlechtsreif werden , nach aussen gelangen und 
eventuell wieder von einem Zwischenwirth gefressen werden. Die Wirthe des 
eigentlichen Bandwurms sind meist Fleischfresser, resp. Omnivoren, die der 
Finne in der Begel Pflanzenfresser. Ein Beispiel mag hier noch folgen : Der 
Mensch beherbergt unter anderen einen Bandwurm, die Taenia solium, die reifen 
Glieder desselben gelangen mit dem Kothe nach aussen, bewegen sich selbstän- 
dig und werden z.B. von einem Schweine gefressen. Im Darmcanal desselben 
gelangen die zahlreichen Eier der Proglottide zur Entwicklung , einem Theile 
der Embryonen gelingt es, die Darmwandungen zu durchbohren und in den 
Blutstrom einzutreten. In dem Muskelfleische und in den verschiedenen Or- 
ganen bleiben sie haften und entwickeln sich zu einer Finne [Cysticercus cellu- 
losae) . In diesem Stadium verharren sie nun zunächst ruhig ; wird aber das 
Schwein vom Menschen wieder als Nahrung verwandt und Theile desselben mit 
eingeschlossenen Finnen roh gegessen , so entwickelt sich aus dem Cysticercus 
wieder im Darmcanale des Menschen ein Bandwurm. Zunächst wird die Kapsel 
der Finne verdaut, dann stülpt sich der in derselben liegende Kopf um , heftet 
sich mit Haken und Saugnäpfen an und beginnt nach hinten neue Proglottiden 
abzusetzen. Die Taenia solium kann aber für die Gesundheit des Menschen 
verhängnissvoll werden, dadurch, dass sie sich im Körper desselben zu Finnen 
entwickelt. Der Bandwurm erzeugt Brechneigung, dadurch gelangen reife 
Proglottiden unter Umständen in den Magen des Menschen , werden hier ver- 
daut und die frei werdenden Eier derselben gelangen in den Darmcanal wo 
sie sich, wie sonst im Schweinedarm , zu Embr^ onen entwickeln ; diese gehen 
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nun durch die Darmwandungen des Menschen in das Blut desselben über und 
gelangen durch den Blutstrom in die Organe des Körpers, in die Muskeln, die 
Augen und das Gehirn ; wo sie sich zu Finnen umwandeln und selbstredend 
oft bedenkliche Functionsstörungen der betreBimden Organe veranlassen. 

Ein weiterer, sehr gefährlicher Gast im Leibe des Menschen ist die Finne 
eines Hundebandwm'mes, der Taenia echinococcus. Dieselbe ist sehr klein und 
entwickelt nur wenige Proglottiden ; gelangen die letzteren oder die Eier aus 
denselben in den Darm des Menschen, so werden die Embryonen frei, gehen in 
verschiedene Organe (besonders in die Leber) über und bilden hier oft s^r 
grosse Blasen, die Tochterblasen und Bandwurmköpfohen entwickeln. 

i , Familie : Taeniadae, Kopf kugelig oder birnförmig , stets mit vier mu&* 
calösen Saugnäpfen ausgesattet; dazu kommt noch ein einfachei* oder doppelter 
Hakenkranz, welcher einem oft einziehbaren Stirnzapfen [Rostellum) ansitzt« 
Die Geschleditsorgane münden an den Seiten des Körpers aus. 

i. Subfamilie: Cystotaenta^^ Blasenbandwürmer. — Cystotaenia, DieKijpfe 
entstehen an der Embryonalblase. Taenia solium. 2 — 3 Meter lang. Kopf mit 
doppeltem Uakenkranze. Reife Proglottide 9 — 40 mm lang, 6 — 7 mm breit; der 
Eibehalter macht 7 — 40 dendritische Verzweigungen (Wirlh : Mensdi, Zwischen^- 
wirth : Schwein) . — T, coenurus im Hundedarm ; Finne im Schaf als Coenurus 
cerebralis. — T. saginata s. mediocanellata im Darme des Aenschen , 4 Meter 
lang; Kopf ohne Haken, Saugnäpfe gross; Proglettide bis 18 mm lang, 7 — 9 
mm breit; der Eibehälter entsendet 20 — 35 sich dichotomisch verästelnde 
Seitenzweige; die Finne lebt ina Fleische des Rindes. — T. echinococciis , im 
Darme des Hundes, wenige mm lang ; Finne in der Leber und Lunge des Men- 
schen als Echinococcus lebend. Der Kopf der Taenie besitzt zahlreiche kleine 
Haken. 

2. Subfamilie : Cystoideae. Der finnenähnliche Zustand von geringer 
Grösse ohne wässerige Flüssigkeit in der Blase. Die Jugendformen leben be- 
sonders in Wirbellosen. T. cucumerina im Darm der Stubenhunde , ihre Finne 
in der Hundelaus: T, nana im Darm des Menschen (Abessynier), ca. 20 mm 
lang. T. flavopunctata im menschlichen Darm. 

2. Familie : Bothriocephalidae. An den Seiten des Kopfes nur zwei läng- 
liche, schwache Sauggruben. Die Geschlechtsorgane münden auf der Fläche 
der Proglottide aus. — Bothriocephalus latus, im Darm des Menschen, wird bis 
9 Meter lang; die reifen Proglottiden sind 10 — 12mm lang und 3 — 5mm breit, 
gehen in grösseren, zusammenhängenden Abschnitten ab. Zwischenwirth noch 
nicht bekannt. 

Weitere Familien : Ligulidae, leben im Darm der Vögel und in Knochen- 
fischen. — Tetrarhynchidae, Kopf mit vier vorsttilpbaren , mit Widerhaken be- 
wehrten Busseln. Leben im Darm der Rochen und Haie , die Jugendform in 
Knochenfischen. Ebenso die Tetraphyllidae, Die Caryophyllidae leben in Kno- 
chenfischen und Würmern (?). Ampkilinidae in Fischen. 

2. Ordnung: Trematodes, Saugwttrmer. D^r Körper dieser Parasiten 
ist ungegliedert ,~ meist blattföi^mig , seltener drehrund. Dermcanal verzweigt, 
afterlos. Am Bauche liegen meist Saugscheiben. 

Das Leben vom Ei bis zum ausgebildeten Individuum ist meist compli- 
cirter als das der Cestoden, indem die Trematoden durch drei Wirthe hindurch 
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gehen. In seltenen Fallen entschlüpft dem Ei ein Embryo, der sich ohne wei- 
teres zur ursprünglichen, geschlechtsreifen Form entwickelt. In anderen Fällen 
gehen aus den meist ins Wasser abgelegten, kleinen Eiern contractile oder be- 
wimperte Embryonen hervor, welche sich selbständig weiter bewegen und in 
einen ersten Wirth (Schnecke z. B.) gelangen. Hier bilden sich aus den Em- 
bryonen längere , verästelte Schläuche (Keimschläuche) , die Sporocysten oder 
Redien, deren Inhalt in Zellhaufen zerfällt , die sich zu geschwänzten Formen, 
den Cercarien , umbilden (aus den ersten Schläuchen können auch zunächst 
Tochterschläuche hervorgehen, welche dann geschwänzte Cercarien produciren). 
Als Cercarie verlassen sie den als »Amme« zu bezeichnenden Keimschlauch und 
wandern wieder ins Wasser, wo sie sich frei bewegen und von einem Wurme, 
einer Schnecke , Fischen oder Fröschen u. s. w. aufgenommen werden, resp. 
sich in dieselben einbohren. In diesem zweiten Wirthe verlieren sie den 
Schwanz und kapseln sich in eine häutige Cyste ein. Mit dem Fleische dieses 
zweiten Wirthes gehen die Cysten nun eventuell in den Darmcanal eines dritten 
über, die Hüllen werden hier verdaut, und die ungeschwänzte, geschlechtslose 
Distomee dringt durch die Darmwandung hindurch und gelangt an die Stelle 
ihrer endlichen Ausbildung (Augenhöhle , Lunge , Blase u. s. w.] . Der zweite 
Zwischenwirth kann jedoch auch fehlen, so dass aus der Cercarienform die Ge- 
schlechtsform hervorgeht. 

4. Unterordnung: Distomeae, Die Distomeen besitzen ein bis z^ei 
Saugnäpfe, jedoch keine Hakenkränze. Die Jugendformen leben meist in Mol- 
lusken, die Geschlechtsthiere im Darme der Wirbel thiere. 

1 . Familie : Monostomidae , mit nur einem Saugnapfe am Vorderende des 
Körpers. Monostomum lentis lebt als Jugendform in der Linse des Menschen. 

— S.Familie : Holostomidae, mit zwei hinter einander liegenden Saugnäpfen. — 
3 . Familie : Distomidae, mit zwei Saugnäpfen, der vordere um den Mund gelagert, 
der hintere in der Mitte des Leibes. * Distomum hepaticum, der Leberegel, 
lebt in der Jugend in einer kleinen Wasserschnecke, kommt mit dieser in 
den Darmcanal der Hausthiere und gelangt so in die Gallengänge und Leber. 
Der Körper ist breit, platt. Seltener findet er sich beim Menschen. D. crcissum, 
im Darm der Chinesen. D. heterophyes, oval, vom zugespitzt, 1 — 1,5 mm, im 
Darm der Aegypter. D. haematobium, Körper langgestreckt, der des Weibchens 
schlank, cylindrisch ; Männchen mit starken Saugnäpfen. Leben paarweise in 
der Pfortader, Milz, Darm- und Harnblasenvenen der Aegypter (sehrverbreitetl). 

— 4. Farn. : Gaster ostomidae, in Fischen. 

2. Unterordnung: Polystomeaa« Vorn zwei kleine, hinten ein oder 
mehrere Saugnäpfe ; am Hinterende häufig noch zwei grosse Chitinhaken. 

i . Familie : Tristomidae, hinten nur ein grosser, bauchständiger Saugnapf. 
< — S.Familie: Polystomidae , mehrere paarige, hintere Saugnäpfe mit Haken- 
bewaffnung. — 3. Familie: Gyrodactylidae. 

3. Ordnung: Turbetlaria, Strudelwürmer. Frei lebende, blatt- oder 
bandförmige, ovale PlattwUrmer. Saugscheibe und Haken fehlen meist. Haut 
mit Flimmerhaaren bedeckt. In der Oberhaut sind grttne, braune oder schwarze 
Pigmente ausgeschieden. Die Entwicklung ist meist eine directe, selten wird 
ein Larvenstadium gebildet. 
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1. Unterordnung: Rhabdocoela. Körper rundlich ; Darm afterlos^ mit 
vorstülpbarem Pharynx. Meist Hermaphroditen. 

Familien: Opisthomidae, Derostomidae. Mesostomidae. Macrostomidae. Con- 
volutidae, ProstomicUne. Microstomidae. 

2. Unterordnung: Dendrocoela. Körper breit, platt, Seitenränder oft 
gefaltet, vorn hin und wieder tentakelartige Anhänge. Darm afterlos , ver- 
zweigt. Schlund musculös, vorstreckbar. Meist Hermaphroditen. 

a) Monogonopora, nur eine Geschlechtsöffnung. 

Familien: Planariadae, 6eop{antdae, Landplanarien. Leimacopsidae, Land- 
planarien. Der Körper ist langgestreckt, abgeflacht. 

b} Digonopora, Geschlechtsöffhung doppelt, meist marine Formen. 

Familien: Stylochidae. Leptoplanidae. Euryleptidae, 

4. Ordnung: Nemertini, Schnurwürmer. Langgestreckte, oft bandför- 
mige Strudelwürmer. Darm gerade verlaufend, mit After. Rüssel vorstülpbar. 
Getrennten Geschlechts. Die Formen sind meist marin. 

1. Unterordnung: Enopla. Rüssel mit Stileten bewaffnet. Seitlich 
des Kopfes zwei Spalten , welche in die Seitenorgane führen. Entwicklung 
ohne Metamorphose. 

Familie : Amphiporidae, Die oberen Ganglien bedecken die unteren nicht. 

2. Unterordnung: Anopla. Rüssel ohne 'Stilete. Die seitlichen Kopf- 
spalten führen in die Seitenorgane ein. Entwicklung meist mit Larvenstadium. 

Familien: Lineidae. Cephaloiricidae und Malacobdellidae , ohne Kopfspal- 
ten und Seitenorgane. 



11. Classe. 

Nemathelmlnthes , Bundwfirmer. 

Der langgestreckte Körper ist drehrund, schlauch- oder fadenförmig, nicht 
gegliedert , höchstens geringelt. Das Vorderende ist mit Papillen oder Haken 
ausgestattet. Die Rundwürmer sind meist getrennt-geschlechtliche Parasiten. 
Die Entwicklung geht entweder direct oder vermittelst einer Metamorphose 
vor sieh. 

1. Ordnung: Nematodes , Fadenwürmer. Der Körper ist langgestreckt, 
drehrund, spul- oder fadenförmig. Der Darmcanal mit Mund und After. Am 
vorderen Körperende sind Papillen oder Spitzen , Haken und Stacheln ausge- 
bildet. Meist legen die Nematoden Eier ab , seltener entwickeln sich diese im 
Körper schon zu Embryonen. Die Jugendformen leben in der Regel an anderen 
Orten als die geschlechtsreifen Thiere ; die ersteren besitzen häufig am vorde- 
ren Ende Bohrapparate , welche später verloren gehen. Die Entwicklung ist 
eine sehr wechselnde. Die Jugendformen können sich in den Körpern anderer 
Thiere bis zu einem gewissen Stadium entwickeln, sich daselbst auch eventuell 
einkapseln ; gehen sie nun in ein weiteres Thier über , so bilden sie sich in 
diesem erst zu geschlechtsreifen Individuen aus. Andere Nematoden entwickeln 
sich in feuchter Erde zu sogenannten Rhabditiden, welche nun erst in den Kör- 
per eines späteren Wirthes eindringen. Solche Rhabditisformen können auch 
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gehen. In seltenen Fällen entschlüpft dem Ei ein Embryo, der sich ohne wei- 
teres zur ursprünglichen, geschlechtsreifen Form entwickelt. In anderen Fällen 
gehen aus den meist ins Wasser abgelegten, kleinen Eiern contractile oder be- 
wimperte Embryonen hervor, welche sich selbständig weiter bewegen und in 
einen ersten Wii*th (Schnecke z. B.) gelangen. Hier bilden sich aus den Em- 
bryonen längere , verästelte Schläuche (Keimschläuche) , die Sporocysten oder 
Redien^ deren Inhalt in Zellhatifen zerfällt , die sich zu geschwänzten Formen, 
den Cercarien , umbilden (aus den ersten Schläuchen können auch zunächst 
Tochterschläuche hervorgehen, welche dann geschwänzte Cercarien produciren). 
Als Cercarie verlassen sie den als »Amme« zu bezeichnenden Keimschlauch und 
wandern wieder ins Wasser, wo sie sich frei bewegen und von einem Wurme, 
einer Schnecke , Fischen oder Frischen u. s. w. aufgenommen werden, resp. 
sich in dieselben einbohren. In diesem zweiten Wirthe verlieren sie den 
Schwanz und kapseln sich in eine häutige Cyste ein. Mit dem Fleische dieses 
zweiten Wirthes gehen die Cysten nun eventuell in den Därmcanal eines dritten 
über, die Hüllen werden hier verdaut, und die ungeschwänzte, geschlechtslose 
Distomee dringt durch die Darmwandung hindurch und gelangt an die Stelle 
ihrer endlichen Ausbildung (Augenhöhle, Lunge, Blase u. s. w.]. Der zweite 
Zwischenwirth kann jedoch auch fehlen, so dass aus der Cercarienform die Ge- 
schlechtsform hervorgeht. 

1. Unterordnung: Distomeae« Die Distomeen besitzen ein bis zwei 
Saugnäpfe, jedoch keine Hakenkränze. Die Jugendformen leben meist in Mol- 
lusken, die Gesehlechtsthiere im Darme der Wirbelthiere. 

1 . Familie : Monostomidae , mit nur einem Saugnapfe am Vorderende des 
Körpers. Monostomum lentis lebt als Jugendform in der Linse des Menschen. 

— 2. Familie: Holostomidae^ mit zwei hinter einander liegenden Saugnäpfen.— 
3. Familie : Distomidae, mit zwei Saugnäpfen, der vordere um den Mund gelagert, 
der hintere in der Mitte des Leibes. - Distomum hepaticum , der Leberegel, 
lebt in der Jugend in einer kleinen Wasserschnecke, kommt mit dieser in 
den Därmcanal der Hausthiere und gelangt so in die Gallengänge und Leber. 
Der Körper ist breit, platt. Seltener findet er sich beim Menschen. Z>. crassum, 
im Darm der Chinesen. D. heterophyes, oval, vorn zugespitzt, ^ — 1,5 mm, im 
Darm der Aegypter. D, haematobium, Körper langgestreckt, der des Weibchens 
schlank, cylindrisch; Männchen mit starken Saugnäpfen. Leben paarweise in 
der Pfortader, Milz, Darm- und Harnblasen venen der Aegypter (sehr verbreitet!). 

— 4. Fam. : Gaster ostomtdae, in Fischen. 

i. Unterordnung: Polystomeae. Vorn zwei kleine, hinten ein oder 
mehrere Saugnäpfe ; am Hinterende häufig noch zwei grosse Chitinhaken. 

1 . Familie : Tristomidae^ hinten nur ein grosser, bauchständiger SaugDapf. 
< — 2. Familie : Polystomidae , mehrere paarige, hintere Saugnäpfe mit Haken- 
bewaffhung. — 3. Familie: Gyrodactylidae, 

3. Ordnung: Turbetlaria, Strudelwtlrmer. Frei lebende, blatt- oder 
bandförmige, ovale Plattwttrmer. Saugscheibe und Haken fehlen meist. Haut 
mit Fiimmerhaaren bedeckt. In der Oberhaut sind grüne, braune oder schwane 
Pigmente ausgeschieden. Die Entwicklung ist meist eine directe, selten wird 
ein Larvenstadium gebildet. 
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\, Unterordnung: Bhabdocoela. Körper rundlieh; Darm afterlos^ mit 
Yorstülpbarem Pharynx. Meist Hermaphroditen. 

Familien: Opisthomidae. Derostomidae. Mesostomidae. M(icrostomidae, Con- 
volutidae. Prostomid<ie. Microstomidae. 

2. Unterordnung: Dendrocoela. Körper breit, platt, Seitenränder oft 
gefaltet, vorn hin und wieder tentakelartige Anhänge. Darm afterlos , ver- 
zweigt. Schlund musculOs, vorstreckbar. Meist Hermaphroditen. 

a) Monogonopora, nur eine Geschlechtsöffnung. 

Familien: Hanariadae, G^optontdae, Landplanarien. Leimacopsidae^ Land- 
planarien. Der Körper ist langgestreckt, abgeflacht. 

b} Digonopora, Geschlechtsöffnung doppelt, meist marine Formen. 

Familien: Stylochidae. Leptoplanidae, Euryleptidae, 

4. Ordnung: Nemertini, Schnurwürmer. Langgestreckte, oft bandför- 
mige Strudelwürmer. Darm gerade verlaufend, mit After. Rüssel vorstülpbar. 
Getrennten Geschlechts. Die Formen sind meist marin. 

1. Unterordnung: Enopla. Rüssel mit Stileten bewaffnet. Seitlich 
des Kopfes zwei Spalten, welche in die Seitenorgane führen. Entwicklung 
ohne Metamorphose. 

Familie : Amphiporidae. Die oberen Ganglien bedecken die unteren nicht. 

2. Unterordnung: Anopla. Rüssel ohne 'Stilete. Die seitlichen Kopf- 
spalten führen in die Seitenorgane ein. Entwicklung meist mit Larvenstadium. 

Familien: Lineidae. Cephalotricidae und Malacobdellidae , ohne Kopfspal- 
len und Seitenorgane. 



II. Classe. 

Nemathelmlnthes , Bundwfirmer. 

Der langgestreckte Körper ist drehrund, schlauch- oder fadenförmig, nicht 
gegliedert , höchstens geringelt. Das Vorderende ist mit Papillen oder Haken 
ausgestattet. Die Rundwürmer sind meist getrennt-geschlechtliche Parasiten. 
Die Entwicklung geht entweder direct oder vermittelst einer Metamorphose 
vor sich. 

1. Ordnung: Nematodes , Fadenwürmer. Der Körper ist langgestreckt, 
drehrund, spul- oder fadenförmig. Der Darmcanal mit Mund und After. Am 
vorderen Körperende sind Papillen oder Spitzen , Haken und Stacheln ausge- 
bildet. Meist legen die Nematoden Eier ab , seltener entwickeln sich diese im 
Körper schon zu Embryonen. Die Jugendformen leben in der Regel an anderen 
Orten als die geschlechtsreifen Thiere ; die ersteren besitzen häufig am vorde- 
ren Ende Rohrapparate, welche später verloren gehen. Die Entwicklung ist 
eine sehr wechselnde. Die Jugendformen können sich in den Köi-pem anderer 
Thiere bis zu einem gewissen Stadium entwickeln, sich daselbst auch eventuell 
einkapseln ; gehen sie nun in ein weiteres Thier über , so bilden sie sich in 
diesem erst zu geschlechtsreifen Individuen aus. Andere Nematoden entwickeln 
sich in feuchter Erde zu sogenannten Rhabditiden, welche nun erst in den Kör- 
per eines späteren Wirthes eindringen. Solche Rhabditisformen können auch 
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gehen. In seltenen Fallen entschlüpft dem Ei ein Embryo, der sich ohne wei- 
teres zur ursprünglichen ; geschlechtsreifen Form entwickelt. In anderen Fällen 
gehen aus den meist ins Wasser abgelegten, kleinen Eiern contractile oder be- 
wimperte Embryonen hervor, welche sich selbständig weiter bewegen und in 
einen ersten Wirth (Schnecke z. B.) gelangen. Hier bilden sich aus den Em- 
bryonen längere , verästelte Schläuche (Keimschläuche) , die Sporocysten oder 
RedieUj deren Inhalt in Zellhaüfen zerfällt , die sich zu geschwänzten Formen, 
den Cercarien , umbilden (aus den ersten Schläuchen können auch zunächst 
Tochterschläuche hervorgehen, welche dann geschwänzte Cercarien produciren). 
Als Cercarie verlassen sie den als »Amme« zu bezeichnenden Keimschlauch und 
wandern wieder ins Wasser, wo sie sich frei bewegen und von einem Wurme, 
einer Schnecke , Fischen oder Fröschen u. s. w. aufgenommen werden, resp. 
sich in dieselben einbohren. In diesem zweiten Wirthe verlieren sie den 
Schwanz und kapseln sich in eine häutige Cyste ein. Mit dem Fleische dieses 
zweiten Wirthes gehen die Cysten nun eventuell in den Darmoanal eines dritten 
über, die Hüllen werden hier verdaut, und die ungeschwänzte, geschlechtslose 
Distomee dringt durch die Darmwandung hindurch und gelangt an die Stelle 
ihrer endlichen Ausbildung (Augenhöhle , Lunge , Blase u. s. w.] . Der zweite 
Zwischenwirth kann jedoch auch fehlen, so dass aus der Cercarienform die Ge- 
schlechtsform hervorgeht. 

1. Unterordnung: Distomeae, Die Distomeen besitzen ein bis z^ei 
Saugnäpfe, jedoch keine Hakenkränze. Die Jugendformen leben meist in Mol- 
lusken, die Gesehlechtsthiere im Darme der Wirbelthiere. 

4. Familie: Monostomidae , mit nur einem Saugnapfe am Vorderende des 
Körpers. Monostomum lentis lebt als Jugendform in der Linse des Menschen. 

— 2. Familie: Holostomidae^ mit zwei hinter einander liegenden Saugnäpfen. — 
3 . Familie : Distomidae, mit zwei Saugnäpfen, der vordere um den Mund gelagert, 
der hintere in der Mitte des Leibes. * Distomum hepaticum, der Leberegel, 
lebt in der Jugend in einer kleinen Wasserschnecke, kommt mit dieser in 
den Darmcanal der Hausthiere und gelangt so in die Gallengänge und Leber. 
Der Körper ist breit, platt. Seltener findet er sich beim Menschen. D. crassum, 
im Darm der Chinesen. D. heterophyes, oval, vom zugespitzt, 4 — 1,5 mm, im 
Darm der Aegypter. D, kaematobium, Körper langgestreckt, der des Weibchens 
schlank, cylindrisch ; Männchen mit starken Saugnäpfen. Leben paarweise in 
der Pfortader, Milz, Darm- und Harnblasenvenen der Aegypter (sehr verbreitet!). 

— 4. Fam. : Gaster ostomidae, in Fischen. 

i. Unterordnung: Polystomeaa. Vorn zwei kleine, hinten ein oder 
mehrere Saugnäpfe ; am Hinterende häufig noch zwei grosse Chitinhaken. 

1 . Familie : Tristomidae, hinten nur ein grosser, bauchständiger Saugaapf. 
< — S.Familie: Polystomidae , mehrere paarige, hintere Saugnäpfe mit Haken- 
bewaffnung. — 3. Familie: Gyrodactylidae. 

3. Ordnung: Turbetlaria^ Strudelwürmer. Frei lebende, blatt- oder 
bandförmige, ovale Plattwürmer. Saugscheibe und Haken fehlen meist. Haat 
mit Flimmerhaaren bedeckt. In der Oberhaut sind grüne, braune oder schwane 
Pigmente ausgeschieden. Die Entwicklung ist meist eine directe, selten wird 
ein Larvenstadium gebildet. 
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4. Unterordnung: Rhabdocoela. Körper rundlich; Darm afterlos^ mit 
Yorstülpbarem Pharynx. Meist Hermaphroditen. 

Familien: Opisthomtdae. Derostomidae. Mesostomidae. Macrostomidae. Con- 
volutidae. Prostomidcte, Microstomidae, 

2. Unterordnung: Dendrocoela. Körper breit, platt, Seitenränder oft 
gefaltet, vorn hin und wieder tentakelartige Anhänge. Darm afterlos , ver- 
zweigt. Schlund musculös, vorstreckbar. Meist Hermaphroditen. 

a) Monogonopora, nur eine Geschlechtsöffnung. 

Familien: Manariadae, Geoptonidoe, Landplanarien. Leimacopsidae, Land- 
planarien. Der Körper ist langgestreckt, abgeflacht. 

b) Digonopora, Geschlechtsöffnung doppelt, meist marine Formen. 
Familien: Stylochidae. Leptoplanidae. Euryleptidae. 

4. Ordnung: Nemertini, Schnurwtlrmer. Langgestreckte, oft bandför- 
mige Strudelwttrmer. Darm gerade verlaufend, mit After. Rüssel vorstülpbar. 
Getrennten Geschlechts. Die Formen sind meist marin. 

1. Unterordnung: Enopla. Rüssel mit Stileten bewaffnet. Seitlich 
des Kopfes zwei Spalten, welche in die Seitenorgane führen. Entwicklung 
ohne Metamorphose. 

Familie : Amphiporidae, Die oberen Ganglien bedecken die unteren nicht. 

2. Unterordnung: Anopla. Rüssel ohne 'Stile te. Die seitlichen Kopf- 
spalten führen in die Seitenorgane ein. Entwicklung meist mit Larvenstadium. 

Familien: Lineidae. Cephaloiricidae und Malacohdellidae , ohne Kopfspal- 
ten und Seitenorgane. 



11. Classe. 

Nemathelmlnthes , Bundwflrmer. 

Der langgestreckte Körper ist drehrund, schlauch- oder fadenförmig, nicht 
gegliedert , höchstens geringelt. Das Vorderende ist mit Papillen oder Haken 
ausgestattet. Die Rundwürmer sind meist getrennt-geschlechtliche Parasiten. 
Die Entwicklung geht entweder direct oder vermittelst einer Metamorphose 
vor sich. 

1. Ordnung: Nematodes , Fadenwürmer. Der Körper ist langgestreckt, 
drehrund, spul- oder fadenförmig. Der Darmcanal mit Mund und After. Am 
vorderen Körperende sind Papillen oder Spitzen , Haken und Stacheln ausge- 
bildet. Meist legen die Nematoden Eier ab , seltener entwickeln sich diese im 
Körper schon zu Embryonen. Die Jugendformen leben in der Regel an anderen 
Orten als die geschlechtsreifen Thiere ; die ersteren besitzen häufig am vorde- 
ren Ende Rohrapparate , welche später verloren gehen. Die Entwicklung ist 
eine sehr wechselnde. Die Jugendformen können sich in den Körpern anderer 
Thiere bis zu einem gewissen Stadium entwickeln, sich daselbst auch eventuell 
einkapseln ; gehen sie nun in ein weiteres Thier über , so bilden sie sich in 
diesem erst zu geschlechtsreifen Individuen aus. Andere Nematoden entwickeln 
sich in feuchter Erde zu sogenannten Rhabditiden, welche nun erst in den Kör- 
per eines späteren Wirthes eindringen. Solche Rhabditisformen können auch 
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gehen. In seltenen Fällen entschlüpf t dem Ei ein Embryo, der sich ohne wei- 
teres zur ursprünglichen, geschieehtsreifen Form entwickelt. In anderen Fällen 
gehen aus den meist ins Wasser abgelegten, kleinen Eiern contractile oder be- 
wimperte Embryonen hervor, welche sich selbständig weiter bewegen und in 
einen ersten Wirth (Schnecke z. B.) gelangen. Hier bilden sich aus den Em- 
bryonen längere , verästelte Schläuche (Keimschläuche) , die Sporocysten oder 
Redten^ deren Inhalt in Zellhaüfen zerfällt , die sich zu geschwänzten Formen, 
den Cercarien , umbilden (aus den ersten Schläuchen können auch zunächst 
Tochterschläuche hervorgehen, welche dann geschwänzte Cercarien produciren]. 
Als Cercarie verlassen sie den als »Ammea zu bezeichnenden Keimschlauch und 
wandern wieder ins Wasser, wo sie sich frei bewegen und von einem Wurme, 
einer Schnecke , Fischen oder Fröschen u. s. w. aufgenommen werden, resp. 
sich in dieselben einbohren. In diesem zweiten Wirthe verlieren sie den 
Schwanz und kapseln sich in eine häutige Cyste ein. Mit dem Fleische dieses 
zweiten Wirthes gehen die Cysten nun eventuell in den Darmoanal eines dritten 
über, die Hüllen werden hier verdaut, und die ungeschwänzte, geschlechtslose 
Distomee dringt durch die Darmwandung hindurch und gelangt an die Stelle 
ihrer endlichen Ausbildung (Augenhöhle , Lunge , Blase u. s. w.) . Der zweite 
Zwischenwirth kann jedoch auch fehlen, so dass aus der Gercarienform die Ge- 
schlechtsform hervorgeht. 

1. Unterordnung: Distomeae, Die Distomeen besitzen ein bis z^ei 
Saugnäpfe, jedoch keine Hakenkränze. Die Jugendformen leben meist in Mol- 
lusken, die Geschlechtsthiere im Darme der Wirbel thiere. 

1 . Familie : Monostomidae , mit nur einem Saugnapfe am Vorderende des 
Körpers. Monostomum lentis lebt als Jugendform in der Linse des Menschen. 

— 2. Familie: Holostomidae^ mit zwei hinter einander liegenden Saugnäpfen. — 
3 . Familie : Distomidae, mit zwei Saugnäpfen, der vordere um den Mund gelagert, 
der hintere in der Mitte des Leibes. * Distomum hepaticum, der Leberegel, 
lebt in der Jugend in einer kleinen Wasserschnecke, kommt mit dieser in 
den Darmoanal der Hausthiere und gelangt so in die Gallengänge und Leber. 
Der Körper ist breit, platt. Seltener findet er sich beim Menschen. Z>. crassum^ 
im Darm der Chinesen. D. heterophyes, oval, vom zugespitzt, 1 — 4,5 mm, im 
Darm der Aegypter. D. haematobium, Körper langgestreckt, der des Weibchens 
schlank, cylindrisch ; Männchen mit starken Saugnäpfen. Leben paarweise in 
der Pfortader, Milz, Darm- und Harnblasenvenen der Aegypter (sehr verbreitet!). 

— 4. Fam. : Gaster ostomtdae, in Fischen. 

S. Unterordnung: Polystomeaa. Vorn zwei kleine, hinten ein oder 
mehrere Saugnäpfe ; am Hinterende häufig noch zwei grosse Chitinhaken. 

4 . Familie : Tristomidae, hinten nur ein grosser, bauchständiger Saugoapf. 
< — S.Familie: Polystomidae , mehrere paarige, hintere Saugnäpfe mit Haken- 
bewaffnung. — 3. Familie: Gyrodactylida^. 

3. Ordnung: Turbellaria, Strudelwürmer. Frei lebende, blatt- oder 
bandförmige, ovale PlattwUrmer. Saugscheibe und Haken fehlen meist. Haut 
mit Flimmerhaaren bedeckt. In der Oberhaut sind grtlne, braune oder schwane 
Pigmente ausgeschieden. Die Entwicklung ist meist eine directe, selten wird 
ein Larvenstadium gebildet. 
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4. Unterordnung: Rhabdocoela. Körper rundlich; Darm afterlos, mit 
vorstülpbarem Pharynx. Meist Hermaphroditen. 

Familien: Opisthomidae. Derostomidae. Mesostomidcie. Macrostütnidae, Con^ 
volutidae. Prostormdae. Microstomidae. 

2. Unterordnung: Dendrocoela. Körper breit, platt, Seitenränder oft 
gefaltet , vorn hin und wieder tentakelartige Anhänge. Darm afterlos . ver- 
zweigt. Schlund musculös, vorstreckbar. Meist Hermaphroditen. 

a) Monogonopora, nur eine Geschlechtsöffnung. 

Familien: Planariadae. G^op/ariMiae, Landplanarien. Leimacopsidae, Land- 
planarien. Der Körper ist langgestreckt, abgeflacht. 

b) Digonopora, Geschlechtsöffiiung doppelt, meist marine Formen. 
Familien: Stylachidae. Leptoplanidae, Euryleptidae. 

4. Ordnung: Nemertini, SchnurwUrmer. Langgestreckte, oft bandför- 
mige Strudelwürmer. Darm gerade verlaufend, mit After. Rüssel vorstülpbar. 
Getrennten Geschlechts. Die Formen sind meist marin. 

^. Unterordnung: Enopla. Rüssel mit Stileten bewaffnet. Seitlich 
des Kopfes zwei Spalten , welche in die Seitenorgane führen. Entwicklung 
ohne Metamorphose. 

Familie : Ampkiporidae, Die oberen Ganglien bedecken die unteren nicht. 

2. Unterordnung: Anopla. Rüssel ohne 'Stilete. Die seitlichen Kopf- 
spalten führen in die Seitenorgane ein. Entwicklung meist mit Larvenstadium. 

Familien: Lineidae, Cephalotricidae und Mcdacohdellidae , ohne Kopfspal- 
ten und Seitenorgane. 



IL Classe. 

Nemathelmlnthes , Bundwflrmer. 

Der langgestreckte Körper ist drehrund, schlauch- oder fadenförmig, nicht 
gegliedert , höchstens geringelt. Das Yorderende ist mit Papillen oder Haken 
ausgestattet. Die Rundwürmer sind meist getrennt-geschlechtliche Parasiten. 
Die Entwicklung geht entweder direct oder vermittelst einer Metamorphose 
vor sieh. 

4. Ordnung: Nematodes , Fadenwürmer. Der Körper ist langgestreckt, 
drehrund, spul- oder fadenförmig. Der Darmcanal mit Mund und After. Am 
vorderen Körperende sind Papillen oder Spitzen , Haken und Stacheln ausge- 
bildet. Meist legen die Nematoden Eier ab , seltener entwickeln sich diese im 
Körper schon zu Embryonen. Die Jugendformen leben in der Regel an anderen 
Orten als die geschlechtsreifen Thiere ; die ersteren besitzen häufig am vorde- 
ren Ende Rohrapparate , welche später verloren gehen. Die Entwicklung ist 
eine sehr wechselnde. Die Jugendformen können sieh in den Körpern anderer 
Thiere bis zu einem gewissen Stadium entwickeln, sich daselbst auch eventuell 
einkapseln ; gehen sie nun in ein weiteres Thier über , so bilden sie sich in 
diesem erst zu geschlechtsreifen Individuen aus. Andere Nematoden entwickeln 
sich in feuchter Erde zu sogenannten Rhabditiden, welche nun erst in den Kör- 
per eines späteren Wirthes eindringen. Solche Rhabditisformen können auch 
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geschlechtsreif werden , einige Nachkounnea erzeugen , welche dann in h<)here 
Thiere einwandern und hier zur ausgebildeten Nematode heranwachsen. 

1 . Familie : Ascaridae, Körper verhältnissmSissig l^urz und dick. Mund mit 
drei papillen^rtigen Lippen (eine oben, zwei ventral). Hinteres Leibesende des 
Männchens gekrümmt und meist mit zwei Cfaiti^stacheln bewehrt. Ascaris 
lumbricoides , Spulwurm des Menschen. Jugendform noch nicht genau nach 
ihrer Entwicklung bekannt. A, megalocephalaj bis 3? cm lang , im Dttnndann 
d^ Pferde und Rinder. — Oxyuris vermicularis , der Madenwurm. Weibchen 
10 mm lang, Männchen kleiner, mit Saugsdieiben am hinteren Leibesende; sie 
leben in oft colossaler Menge im Dickdarm des Menschen ; die Embryonen wer- 
den meist direct auf ihren ersten Wirth wieder übertragen. 

%, Familie: Strongylidae. Eustrongylus gigas^ bis 90 cm lang und 12 mm 
dick, kommt nur selten im Menschen vor. Dodimius duodenalis, 10 — 18 mm 
lang. Mit sechs Mundpapillen und zwei Spicula. Der Mund mit einer starken 
gezähnelten Hornkapsel bewehrt. Der Wurm kommt oft massenhaft im Dünn- 
darm des Menschen vor (Nilländer, Brasilien, Italien). Z). equinum, lebt als 
20 — 40 mm langer Wurm im Darm und in den Gekrösearterien der Pferde und 
bewirkt die Kolik derselben. 

3. Familie: Trichotrachelidae. Trichocephalus dispaVj Peitschenwurm. Lebt 
in grosser Anzahl im Colon des Menschen. Der fadenförmige Vorderleib ist in 
die Magenschleimhaut eingesenkt, der verdickte Hinterleib ragt frei ins Darm- 
lumen hinein. Uebertragung durch Wasser^ in welchem sich Embryonen des 
Wurmes entwickeln. — Trichina, Der Körper ist dünn. Die Geschlechtsöffnung 
des Weibchens liegt beinahe in der Milte des Körpers, die des Männchens am 
hinteren Leibesende und trägt zwei conische Zapfen. T. spiralis, Trichine. 
Die nur wenige Millimeter langen Trichinen kommen als sogenannte Muskel- 
trichinen beim Genuss rohen Fleisches (besonders Schweinefleisches) in den 
Magen des Menschen, woselbst sie von der um sie abgeschiedenen Hülle (Kalk- 
kapsel) befreit werden und sich dann nach 3 — 4 Tagen begatten , worauf das 
Weibchen bald eine grosse Anzahl (bis 1000) lebende Embryonen ablegt. Die 
£mbryonen dringen durch die Darmwandungen und gelangen so in die ver- 
schiedensten Muskeln hinein , setzen sich in einer Muskelfaser fort, rollen sich 
innerhalb 14 Tagen auf und umhüllen sich mit einer gallertigen, aus zer* 
fallener Muskelsubstanz bestehenden Hülle , um welche sich im Laufe der Zeit 
eine Kalkkapsel ausscheidet; die Trichine ist zur Muskeltrichine geworden. 
Das Schwein, welches meist die Muskel trichinen auf den Menschen überträgt, 
wird durch Ratten, welche es frisst, inficirt. 

4. Familie: Filariadae, Filaria medinensis, der Medinawurm. Fadendünn 
und beträchtlich lang , lebt in den Tropengegenden der allen Welt unter der 
Haut vieler Thiere und des Menschen. Die nur bekannten Weibchen sind vi- 
vipar und ohne Gesohlechtsöffnung. Das vordere Leibesende des bis meterlangen 
Wurmes ist mit zwei kleineren und zwei grösseren Papillen ausgerüstet. Im 
Bindegewebe zwischen Muskel und äusserer Haut gelangt der Wurm zur Ent- 
wicklung, ruft hier nach der Geschlechtsreife eiterige Processe hervor, und mit 
dem Eiter gelangt die junge Brut nach aussen, hier vielleicht in kleine Wasser- 
krebse und durch diese wieder zurück in die Gewebe des Menschen (?). 

5. Familie: Mermühidae^ leben in Insecten. — 6. Familie: Gordiidae^ ift 
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Wasserinsecten und Fischen*. — 7. Fam. : Anguillulidae, Anguillula s. Tylen- 
chus tritici, Weizenälchen. Jugendfora! gelangt durch die Aussaat kranker 
Weizenkörner in die Erde, die kleinen Würmer kriechen in den Trieb des 
Weizenhalmes, später in die Aehre und in die sich bildende Frucht, wo sie sich 
begatten und die KOrner nach und nach ganz mit Embryonen fallen. A. acett^ 
Essigälchen. — 8. Fam. : EunopUdae^ frei lebende kleine Nematoden. 

Die Detmoeoleciden sind geringelte Nematoden mit Borstenpaaren auf 
dem Rücken der meisten Leibessegmente. 

Die Chuetosomiden zeigen ein kopfartig angeschwollenes vorderes Leibes- 
ende. Am Kopf sind im Halbkreis oft bewegliche Haken ausgebildet. An diese 
Gruppe ist die. Gattung Sagüta anzureihen. Körper hyalin , Kopf scharf abge- 
setzt. Zu Seiten des Körpers zwei Flossen. 

2. Ordnung: Acanthocephali, Kratzer. Der Körper ist rund, schlauch* 
förmig, runzelig ; am vorderen Ende befindet sich ein mit Widerhaken besetzter 
Rüssel, welcher in die Darmwandung des Wirthes eingebohrt wird. 

Familien : Echinorhynchus , im Darmcanale vieler Wirbelthiere , sehr 
selten (I) im Menschen. E. gigas^ im Schweine. 



111. Classe. 

Botiferi s. Botatoria^ Räderthiere. 

Der Körper zeigt nur eine Gliederung des Integuments. Am vorderen, er- 
weiterten Leibesende befindet sich ein vorstülpbares, einfaches oder doppeltes, 
selten rudimentäres Räderorgan, welches aus Wimperkränzen besteht. Die 
Rotiferen sind getrennt^geschlechtlich ; die Männchen waren ihrer Kleinheit 
wegen lange unbekannt. Die Weibchen produciren zweierlei Eier (s. S. 422). 

Familien: Floscularidae ^ festsitzend, Räderorgan gelappt. Phüodinidae. 
Brachionidae. HydaÜnidae. Asplanchnidae, Trochosphaeridae. Atrocha. 

An die Rotiferen sind die Echinoderiden und Gaitrotrichen anzureihen. 



IV. Classe. 

Gephyrel, Stemwfirmer. 

Die Gephyreen besitzen einen meist cylindrischen, ungegliederten Körper, 
an dessen vorderem Ende ein Rüssel mit der Mundöffnung und häufig eine An- 
zahl von Tentakeln stehen. Als Bewegungsorgane können zwei Haken am vor- 
deren, und am hinteren Leibesende zwei stabförmige Borsten entwickelt sein. 
Die Entwicklung geschieht durch Metamorphose. 

1. Ordnung: Gephyrei inermes. Borstenlose Stemwürmer, mit der Mund- 
öffnung am vorderen Ende des Rüssels, dieselbe wird von wimpemden Ten- 
takeln umstellt. 

Familien : Sipunculidae. FriaptUidcte. 

2. Ordnung: Gephyrei Chaetiferi. Körper ventral mit zwei Hakenborsten^ 
hinten oft mit zwei Borstenkämmen ausgestattet. After endständig. 

Familie : Echiurida^, mit der oft erwähnten Bcnellia, B, viridis. 

BiuLss, Abriss der Zoologie. 21 
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V« Classe. 

Annelidesy Oliederwflrmer. 

Der^ Körper ist rund oder von oben nach unten abgeplattet , äusserlich ge- 
ringelt und im Innern in hinter einander liegende Metameren zerlegt. Be- 
wegungsorgane sind als Haftscheiben (Blutegel) oder Borsten, welche auf 
kurzen Extremitätenstummeln sitzen, ausgebildet. Die Fortpflanzung geschieht 
geschlechtlich oder bei kleinen Chaetopoden durch Sprossung. 

4. Ordnung: Himdinei, Blutegel. Korper kurz, im Querschnitt ungefähr 
halbmondförmig , äusserlich geringelt oder glatt. Am vorderen und hinteren 
Leibesende je eine Saugscheibe. Mehrere äussere Ringel entsprechen einem 
inneren Segmente. Die Mundoffnung , welche mit Chitinkiefem bewehrt sein 
kann, liegt ventral in oder unter dem vorderen Saugnapfe. Die Blutegel sind 
Zwitter. 

4 . Familie : Rhynchobdellidae, Vorderes Leibesende durch einen Rüssel 
innerhalb der Mundhohle ausgezeichnet. Ichthyobdellidae ^ Fischegel. Clep- 
sinidcLe, mit der mexicanischen officinellen Haementaria mexicana. 

2. Familie: Gnathobdellidae. Kopf mit 3 Kiefern, Blut rOthlich. Hirudo, 
mit 95 Ringeln. H. medieinalis, medicinischer Blutegel, wird im dritten Jahre 
geschlechtsreif. 

3. Familie: Branchiobdellidae, Körper cylindrisch, wenig segmentirt. 

2. Ordnung: ChaetopodeS; Borstenwürmer. Der auch äusserlich segmen- 
tirte Körper trägt an fast jedem Segmente paarige Borsten, welche in Gruben 
oder auf Extremitätenstummeln stehen , daneben kommen Kiemen und Girren 
als Anhänge vor. Kopf oft mit beweglichen Kieferzähnen am Schlünde ausge- 
stattet; der letztere kann bei einzelnen Formen rüsselartig vorgestülpt werden. 

4. Unterordnung: Oligochaetae. Ohne Schlundbewaffnung und ohne 
Anhänge an den einzelnen Segmenten. Am Leibe sind meist Tastborsten ent- 
wickelt. Die Oligochaeten sind Zwitter. 

a) Oligochaetae terricolae. Leben in der Erde. Blut roth gefärbt. 
Familien: Lumbricidae mit Lumbricus terrestris , Regenwurm. Eudrüidae, 

Acanthodrilidae. Perichaetidae. Monüigastridae, 

b) Oligochaetae limicolae. Leben im Wasser. 
Familien: Phreoryctidae, Tubificidae. Enchytracidae. Naideae. 

2. Unterordnung: Polychaetae. Leben im Meere. Der Kopf wohl ab- 
gesetzt mit Fühlern und Girren ; die einzelnen Segmente mit Fussstummeln und 
Kiemen. 

a] Sedentaria. Sie leben in festen Rohren. Kopf mit kurzen Rüssel 
ohne Kiefer. Kiemenanhänge fehlen oder sind auf wenige Segmente be- 
schränkt. 

Familien: Saccocirridae. Opheliadae. Capüellidae. Thekthusidae. Malda- 
nidae. Ariciidae. CirrcUulidae. Spionidae. Chaetapieridae. Stemaspidae. Chlor- 
haemidae. Terebellidae. Amphictenidae, Hermellidae. Serpulidae. 

b) Nereidae. Die Extremitätenstummel zeigen die Borstenanhänge häufig 
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iD Ruderform entwickelt. Sinnesorgane hoch entwickelt (Alciopidenauge s. 
S. 204). 

Familien: Aphroditidae. Palmyt^idae. Amphinomidae. Euniddae. Nereidae. 
Nephthydae. Glyceridae. Syllidae. Hesionidae. Fhyllodocidae. Alciopidae. Tomo- 
pteridae. 

Angereiht an die Classen der Würmer wird die Gattung Balanoglostna. Die 
Kiemen sind innerlich entwickelt. Der Yorderkörper setzt sich rttsselartig von 
dem folgenden langen Abschnitte, der Kiemenregion, ab. Der Hinterleib zerfällt 
in einen Magenabschnitt mit vier Reihen Geschlechtsdrüsen, und in den 
Schwanztheil mit dem endständigen After. 



V. Typus. 

Arthropoda, Qliederfüssler. 

Der Körper ist äusserlich streng bilateral-symmetrisch gebaut und hete- 
ronom segmentirt. Man kann im Allgemeinen an ihm einen vorderen Kopf-, 
einen mittleren Brust- und einen hinteren Abdominalabschnitt unterscheiden. 
Extremitäten treten an der Bauchfläche der Segmente auf und kann ein jedes 
Segment ein Paar erzeugen; allerdings erfahren dieselben dann in verschie- 
denen Abschnitten verschiedene Ausbildung, am Kopfe werden sie Fresswerk- 
zeag, an der Brust Propulsionsorgane, am Endabschnitt des Körpers endlich 
Haftapparate zur Unterstützung der Begattung. Einzelne oder alle Segmente 
können verschmelzen. — Die Fortpflanzung ist eine geschlechtliche, oft durch 
unbefruchtete Eier, niemals durch Sprossung. 

I. Classe. 

Crustacea, Krebse. 

Die Crustaceen bewohnen fast sämmtlich das Wasser und athmen daher durch 
Riemen. Kopf und Brust verschmelzen häufig zu dem sogenannten Cephalo- 
thorax. Der Körper der Kruster ist meist von einer Kalkschale bedeckt. Die 
Entwicklung geht selten direct vor sich ; meist tritt eine complicirte Metamor- 
phose ein. Das Anfangsglied der Entwicklung ist die Naupliusform; der 
Larvenkörper ist oval, ungegliedert und besitzt ventral drei Extremitätenpaare, 
welche den späteren Antennen und Mandibeln entsprechen. Das Auge ist ein- 
fach. Allmählich bilden sich von vom nach hinten neue Segmente mit neuen 
Gliedmaassenpaaren aus. Die letzteren sind nach Art von Bewegungsorganen 
gebaut und wandeln sich erst später in Mundwerkzeuge u. s. w. um. 

Bei höheren Crustaceen verlässt die Larve das Ei als Zo^'a, mit sieben Glied- 
tnaassenpaaren und Abdominalsegmenten. 

21* 
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^. Gruppe: 

Entomostraca. 

I.Ordnung: Phyllopoda. Körper gestreckt, deutlich gegliedert, meist 
mit eioer sehildförmigen oder seitlich comprimirten, zweischaligen Hautdupli- 
catur. 4 oder mehr Paar Schwimmfüsse. 

4. Unterordnung: Branehiopoda. Körper deutlich segmentirt mit zwei- 
kiappiger oder schildförmiger Schale, 40 — 40 Paar Schwimmfttssen und deut- 
lichen Kiemenanhängen. 

1. Familie: Branchipodidae, ohne Schalenumhüllung ; 41 Beinpaare. Bran- 
chipuSy in Wassertttmpeln. Die zweiten Antennen des Männchens sind zu 
Greifantennen umgewandelt. Larven mit Naupliusform. — 2. Fam. : Apusidae, 
mit einer flachen dorsalen Kopfbrustschale , 30 und mehr Beinpaaren. Apus 
cancriformis, in austrocknenden Tümpeln; Männchen selten. — 3. Fam. : Esthe- 
ridae, mit zweiklappiger Chitinschale. 

S.Unterordnung: Cladocera » Wasserflöhe. Der seitlich comprimirie 
Körper ist bis auf den Kopf von einer zweiklappigen Schale umschlossen und 
trägt grosse Ruderantennen. 4 — 6 Paar Schwimmfüsse. Vielfach sind die For- 
men klein, jedoch sehr zahlreich. 

Familien : Sididae. Daphnidaej zahlreich im Süsswasser. Lynceidae, Poly- 
phemidae, 

2. Ordnung: Ostracoda, Muschelkrebse. Klein, seitlich comprimirt, 
Schale zweiklappig, 7 Gliedmaassenpaare. 

Familien : Cypridinidae, Halocypridojß. Cyiheridae, Cypridcte. 

3. Ordnung: Copepoda. Körper gestreckt, wohl gegliedert, ohne Schale, 
4 Paar Mandibeln, 4 Paar Maxillen, i Paar Kieferfttsse, 4 — 5 Paar Ruderbeine. 
Abdomen ohne Gliedmaass^n, fünfgliederig. 

4. Unterordnung: Eaeopepoda. Mundwerkzeuge kauend, stechend oder 
saugend. Ruderfüsse mit S — 3gliederigen, kurzen Aesten. 

a) Gnathostomata. Mundtheile kauend; Oberlippe stark vorspringend. 
Unterlippe zweilappig. Körpergliederung vollkommen. 

Familien : Cyclopidae, Cyclops^ häufig im Süsswasser. Harpactidae. Calor 
nidae. Pontellidae. Notodelphyidae. 

b)Parasitica. Mundtheile stechend oder saugend. Viele leben als Para- 
siten. Körpergliederung häufig zurückgegangen. 

Familien : Gorycaeidae. Ergasilidae. Bomolockuiae. ChondracanÜiidae, mit 
stechenden Mundwerkzeugen ohne Saugrüssel. — AscomyzonÜdae. Caligidae. 
Dichelestiidae, Lemaeidae. Lernaeopodidaey mit wohl entwickeltem Säugrüssel. 
Die Weibchen der Lernaeiden werden wurmförmig, ohne scharfe Segmentirong. 

5. Unterordnung: Branehinra. Kopfbruststück schildförmig, Abdomen 
flach, gespalten. Vor der Saugröhre des Mundes ein langer , vorstttlpbarer 
Stachel. Vier langgestreckte Schwimmfusspaare ; Kieferfttsse in grosse Saug- 
näpfe umgestaltet. 

Familie: Argulidae, Ar giUus foliaceus, Karpfenlaus. 

4. Ordnung: Cirripedia, Rankenfüssler. Der Körper ist mit einem Stiele, 
der vom Kopfende ausgeht, festgewachsen, ausserdem von einer Hautduplicatur 
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umhüllt, in welcher einzelne Kalkplatten ausgeschieden sind. Die Gliedmaassen 
bestehen aus meist 6 Paaren sogenannter Rankenfüsse, die Aeste derselben sind 
verlängert und mit Borsten besetzt (die Rankenfttsse können auch in der An- 
zahl zurückgehen oder ganz fehlen). Den Mund umstehen Oberlippe mit 
Lippentastem, 4 Paar Mandibeln und 2 Paar Maxillen. Gliedmaassen und Glie- 
derung können endlich ganz fehlen , und der Körper kann sich einfach sack- 
oder scheibenförmig gestalten. Die Girripedien sind meist Zwitter. 

1. Unterordnung: Thoracica. Mantel mit Kalkplatten. 

a) Pedunculata. 6 Paar Rankenfüsse. Mantel mit 5 Kalkplatten, 
ohne Muskeln zum Zusammenziehen, Körper gestielt. 

Familien: Lepadidae, PolUcipedidcie. 

bjOperculata. Der Mantel ist durch Muskeln zusammenziehbar ; Stiel 
Kann fehlen. Sechs Rankenfusspaare. Zwei Mantellappen als Kiemen. 

Familien : Ve7*rucidae. Chthamalidae. Balanidae. Coronulidae. 

2. Unterordnung: Abdominalia. Ungleich segmentirt, Mantel flasohen- 
förmig. 3 Paar Rankenfttsse. Parasiten mit wohl ausgebildeten Mundtheilen. 
Männchen oft sehr klein und unvollkommen (Zwergmännchen). 

Familien : Alcippidae. Cryptophyalidae. 

3. Unterordnung: Apoda. Körper gestreckt, ohne Mantel, in \\ Seg- 
mente zerlegt, ohne Rankenfüsse. Parasiten mit Saugmund. 

Familie : Proteolepadidae. 

4. Unterordnung: Rhizocephala. Körper schlauch- oder scheiben- 
förmig, ohne Segmente und Gliedmaassen, Mit einem kurzen Fortsatz, von wel- 
chem fadenförmige Fortsätze entspringen , heften sie sich parasitirend an und 
in andere Krebse fest. Mund- und darmlos. 

Familie : Peltogastridae, Mantel sackförmig ohne Schalen. 

2. Gruppe: 

Malacostraca (Aristoteles). 

Der Malakostrakenkörper zeigt in der Regel eine constante Anzahl von 
Segmenten und Gliedmaassenpaaren. Kopfbrusttheil mit 13, Abdomen mit 
meist 6 Segmenten; auf jedes Segment kommt ein Gliedmaassenpaar. Das 
Endstück des Leibes trägt den After (Afterplatte, Telson). Larven treten selten 
imNauplius-, meist im Zoöa-Stadium auf. 

!• Leptostraca. 

Schale dünnhäutig, zweiklappig. Abdomen aus 8 Segmenten bestehend, 
die letzten beiden aber fusslos, nur mit langen, gabeligen Aesten. 

Familie: Nebalidae. Körper seitlich comprimirt, 8 gesonderte Brust- 
segmente. 

Xr« Arthrostraca, lUngelhrebse» 

Kopf mit 2 Antennen-, 2 Maxillenpaaren , \ Mandibeln-, \ Maxillarfuss- 
paar. Augen seitlich aufsitzend. Brust besteht aus 7 (selten 6 oder 5) Ringen 
mit 7 Beinpaaren. Abdomen meist mit 6 beintragenden Segmenten, dazu 
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ein letztes beinloses; das Abdomen kann sich reduciren oder rudimentär 
werden. 

1. Ordnung: Amphipoda, Flohkrebse. Körper seitlich comprimirt. Brust 
aus 7 (selten 6} Segmenten mit kiementragenden Füssen bestehend ; Abdomen 
meist langgestreckt, seine drei vorderen Beinpaare dienen zum Schwimmen, die 
drei letzten sind zu Springbeinen modificii-t. 

1. Unterordnung: La^modipoday Kehlfttssler. Vordere Beinpaare kehl- 
ständig, Abdomen verkümmert; Kopf und Brust verschmolzen, 

Familien: Ckiprellidae. Cyamtdoe, parasitirend auf Walen. 

2. Unterordnung : Crevettina. Kopf und Augen klein; Antennenpaare 
lang, vielgliederig ; Kieferfüsse vielgliederig, beinartig. 

Familien : Dulichiidae. Cheluridde. Corophiidae, Orchestüdae, Gammaridae. 

3. Unterordnung: Hyperina. Kopf und Augen gross. Antennen ver- 
schieden lang, das letzte Paar kann fehlen. Kieferfüsse klein, i — Slappig, bil- 
den die Unterlippe. 

Familien: Vünlidae. Hyperidae. Phronimidae. Matyscelidae. 

2. Ordnung : Isopoda, Asseln. Körper von oben nach unten comprimirt, 
breite Brustsegmente frei (7). Abdomen meist stark zusammengezogen, aus 
sechs Segmenten bestehend , deren fünf erste Beinpaare zu Schwimmfüssen 
und Kiemenfüssen umgeformt sind. Die Brustbeine sind Schreit- oder Klam- 
merfüsse. 

1. Unterordnung: Anisopoda. Abdomen mit zweiästigen, nicht als 
Kiemen verwandten Schwimm- oder Flossenfüssen. 

Faniilien : Tanaidae, erstes Fusspaar als Scheerenfuss ausgebildet. Anthu- 
ridae, Mundtheile stechend oder saugend. Pranizidae. 

2. Unterordnung : Eoisopoda. Sieben freie Brustsegmente. Abdomen 
kurz und breit ; Abdominalfüsse mit Kiemenlamellen. 

Familien : Cymothoidae. Sphaeromidae. Idoieidae, Munnopsidae. Asellidae 
(Asellus aqiM,ticus, Süsswasserassel] • Bopyridae, Entoniscidae. Oniscidae , Land- 
asseln, mit Oniscus murarius, Mauerassel, und Armadillo officinarum. 

JCZZi Thiyi*a4:ostraca, Schalenkrebse. 

Die 7 Brustsegmente werden nach oben von einem Rückenschilde, wel- 
ches den Cephalothorax überdeckt , dargestellt. Die Augen sind in der Regel 
gestielt. Die Kiemen sind büschelförmig, ihre Anheftung verschieden, entweder 
auf den Brust- oder den Abdominalfüssen. 

1. Ordnung: Cumacea. Auge unpaar, oder zwei dicht neben einander 
stehende ungestielte Augen. Kopfbrustschild ist frei und lässt 4 — 5 Brust- 
segmente unbedeckt. SKieferfusspaare. 6 Beinpaare, deren vorderste Spaltfüsse 
sind. Abdomen langgestreckt, 6gliedrig, mit 2, 3 oder 5 Schwimmfusspaaren. 

Familie : Diastylidae. 

S.Ordnung: Stomatopoda, Maulfüssler. Grosse Schalenkrebe. Brust- 
segmente kurz , Abdomen stark entwickelt. Fünf Paar Mundfüsse und 3 
spaltästige Beinpaare. Schwimmfüsse des Abdomens mit Kiemenbüscheln. 

Familie: Squülidae, Heuschreckenkrebse. 

3. Ordnung: Podophthalmata, Stieläugige Sdialenkrebse. 
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4« Unterordnung: SdiiiopodAy SpaltfOssIer. RopfbrnsisdiUd gross. 

8 Paar Spaltfüsse mit oft hervorragenden Kiemenanhangen. 

Familien : Mysidae. Euphausidae. Loph/(^catridae. ChcdarcLSpidae. 

S. Unterordnung: DaeapodA, ZehnfOssler. Rttckensehild gross, meist 
mit allen Kopfbrustsegmenten verwadisen. 3 oder 2 Kieferfusspaare und 
5 — 6 Gehfusspaare, die zum Theil mit Scheeren bewaffnet sind. 

1. lEacruxa, Langschwänze. Abdomen mächtig entwickelt, meist länger 
als der Gephalothorax, mit fttnf Paar Afterfüssen und einer Schwanzflosse. Die 
inneren, oberen Fühler mit 2 bis 3 Geisseifortsätzen, die äusseren Ftthler mit 
einem, jedoch meist mit einer Schuppe versehen. 

Familien : Sergestidae. — CaHdidae^ Gameelen ; Rttckensehild meist in 
einen langen Schnal>el ausgezogen [Pmeus^ Palaenum), — Astacidae, Körper 
gross, Koplbmstschild mit querer Sutur; die äussere Antenne mit langer 
Geissei und kleiner Schuppe ; vorderes Beinpaar mit mächtiger Scheere (Astacus 
fluviatiliSy Flusskrebs, und Uomarus vulgaris j Hummer). — Pcämuridae, Gala- 
iheidae, Thalcasinidae, — Paguridaej mit Pagurus , Einsiedlerkrebs , Abdomen 
häutig, in Sehneckensdialen versteckt. — Hippidae. 

2. Brachyura, Kurzschwänze. Körper zusammengedrückt, Kopfbrustschild 
breit; das Weibchen schlägt das Abdomen unter dasselbe. Abdomen ohne 
Schwanzflosse. 

a) Notopoda. Das letzte und oft auch das vorletzte Beinpaar nadi dem 
Rücken zu erhoben. 

Familien: PorceUanidcie. Lithodidae. Dromiadae. Dorippidae. 

b) Oxystomata. Schale mehr rundlich, 6 bis 9 Kiemen jederseits, 
Kiemenhöhle öffnet sich am Munde. 

Familien : Ramnidae. LeucosuAdae. Calappidae. 

c) Oxyrhyncha. Kopfbrusttheil dreiedLig, vom zugespitzt. Jederseits 

9 Kiemen. Nervensystem sehr concentrirt. 

Familien: Majidae, Parihenopidae, . 

d) Gyclometopa s. Gancroidea, Bogenkrabben. Kopfbrustschild 
breit, nach hinten schmäler werdend. Jederseits 9 Kiemen. 

Familien : Cancridae mit Cancer pagurus , Taschenkrebs. — Eriphidae. 
Portunidae. Corystidae. Telphusida^. 

e) Catometopa. Cephalothorax viereckig. Meist weniger als 9 Kiemen- 
paare. 

Familien : Pinnother ida£. Gonoplacidae, Ocypodidae. Grapsidae. Gecar- 
dnidaej Landkrabben. 

3. Gruppe. 

Gigantostraca. 

Nur noch in einer Gattung fortbestehend , sonst fossil. Im Silur finden 
sich riesige Merostomen [Eurypterus). 

Lebende Ordnung: XiphOSUra, Schwertschwänze, mit der gleichnamigen 
einzigen Familie. 

Gattung: Limulus. Z.mo?wccanw5, der Molukkenkrebs. Gephalothorax gross, 
schildförmig , unter dem Kopfbrustschild befinden sich 6 Gliedmaassenpaare, 
das vordere steht vor der Mundöffnung als Fühler , die anderen seitlich der- 
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selben als Kauwerkzeuge. Abdomen schildförmig, ist mit einem queren Gelenk 
an der Brust angeheftet und einschlagbar , trägt 5 Paar lamellöse Fttsse mit 5 
Paar Kiemenanhängen. Auf das Abdomen folgt ein schwertförmiger, beweg- 
licher Schwanzstachel. L, langispinus^ Japan, I.. polyphemuSj Nordamerika. 



II. Glasse. 

Arachnoidea. 

Der Körper zerfällt nur selten in drei gesonderte Abschnitte: Kopf, Brust 
und Abdomen. Meist sind Kopf und Brust zum Cephalothorax vereint; selten 
verschmilzt ^uch noch der Hinterleib mit dem letzteren. Kopf nur mit zwei 
Anhängen (Mundwerkzeuge)^. Brust mit 8 Beinen. Abdomen ohne Glied- 
maassen, meist auch ohne Segmentirung. Athmung in der Regel durch 
Tracheen. 

1. Ordnung: Linguatulidai Zungenwürmer. Parasiten mit wurmförmig 
gestrecktem, geringeltem Körper. Um den kieferlosen Mund stehen zwei Paar 
von Klammerhaken. Ohne Tracheenathmung. 

Familie: Pentastomidae, Pentastomum taenioideSj in den Nasenhöhlen und 
Stimsinus des Hundes und Wolfes. Die Eier der Pentastomiden gelangen mit 
dem Nasenschleim an Pflanzen , von hier in den Magen des Kaninchens u. a. 
Herbivoren, selten in den des Menschen. Die Embryonen gehen durch die 
Darmwandungen hindurch in die Leber, wo sie sich zunächst encystiren, 
dann nach Ablauf einer Metamorphose zu beinahe erwachsenen Formen aus- 
bilden, die Leber wieder durchbrechen, eine Zeitlang wandern und sich von 
Neuem einkapseln. In diesem Stadium gelangen sie in die Bachenhöhle eines 
Hundes oder Wolfes und entwickeln sich dann hier wieder, wie angegeben. P. 
constrictum, lebt im Jugendzustand in der Leber der Neger in Aegypten. 

2. Ordnung: Acarina^ Milben. Körper gedrungen, ungegliedert. Ab- 
domen und Gephalothorax mit einander verschmolzen. Athmen meist durch 
Tracheen. Mundwerkzeuge stechend oder saugend. 

1 . Familie : Dermatopküij Haarbalgmilben. Klein, lang gestreckt, Abdomen 
geringelt, Kopf mit Säugrüssel, Beine stummelartig, mit Haken bewehrt. De- 
modex folliculorum^ in den Talgdrüsen des Mensehen und vieler Säuger. 

2. Familie: Sarcoptidae, Krätzmilben. Klein, ohne Augen und Tracheen. 
Männchen mit Ghitinstacheln am Körper. Sarcoptes scabiet, Ki'ätzmilbe des Men- 
schen, lebt unter der Oberhaut in Säugern.. DermatodecteSj parasitirt auf HauS' 
thieren. 

3. Familie: Tyroglyphidae, Käsemilben. Langgestreckt, mit fdnfgliederigen 
langen Beinen. 

4. Familie: Gamasidde. Schmarotzer auf Insecten, Vögeln, Säugern und 
Menschen. 

5. Familie: Ixodidae, Zecken. Gross, flachgedrückt, Blutsauger, Tra- 
cheenathmer. Ixodes reßexuSj gelegentlich am Menschen. 

Weitere Familien: Phytoptidae, Gallmilben. Trombididaey LaufmUben. 
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Hydrachnid€te, Wassermilben. Oribatidae. Bdellidae, An die Milben werden 
die Asselspinnen angereiht, Pygnogonidfie. 

3. Ordnung: Tardigrada. Hermaphroditen. Mundwcirkzeuge saugend 
oder stechend. Ohne Herz und Trache.en. Körper wurmfQrmig gestreckt. Beine 
kurz. Leben im Wasser. 

Familie: Arcliscoideae. 

4. Ordnung: Araneida, Spinnen. Die klauenförmigen Kieferfahler sind 
mit Giftdrüsen versehen, die Kiefertaster sind beinartig. Abdomen ungeglie- 
dert , sitzt mit einem kurzen Stiel dem Gephalothorax an , am Hinterende des 
Abdomens liegen die Oelfnungen von 4-— 6 Spinndrttsen, im Abdomen 2 oder 
4 Fächertracheen, sogenannte Lungensäckchen. Entwicklung ohne Metamor- 
phose. 

a)Tetrapneumones. 4 Lungen und 4, selten 6 Spinn warzen. 

1) Territelariae, £rdspinnen, weben Gänge in Ritzen der Bäume, in Erd- 
löcher u. s. w., welche sie durch einen Deckel verschliessen. 

Familie: Theraphosidae, Mygaleavicularia,\oge\spinne. 
b)Dipneumones. Mit 2 Lungen und 6 Spinnwarzen. 

2) SaltigradaSy Springspinnen. Bauen keine Netze. 
Familien: Attoidae, Eresoidae, 

3) Citigradae, Wolfsspinnen. Beine lang und stark. 
Familien: Lycosidae, Oxyopidae. 

4) Laterigradae, Krabbenspinnen. Abdomen breit, flach. 

Familien : Thomisidae. Philodromidae. Laufen rückwärts und seitwärts. 

5) Tnbitelariaa, Röhrenspinne. Weben filzige Röhren. 

Familien: Dysderidae. Drassidae. Argyronetidae, leben im Wasser, wo- 
selbst sie Gespinnste weben und mit Luftblasen füllen. Agalenidae. 

6) Ketitelariae , Weberspinnen. Bauen regelmässige Netze. Von den ^ 
Augen stehen die mittleren 4 im Quadrat. 

Familien : Pholcidae, Theridiidae. 

7) Orbitelariae, Radspinnen. Augen in zwei Querreihen, weit abstehend. 
Familien: Epeiridae, Epeira diadema, Kreuzspinne. — Tetragnathidae. 

Uloboridae. 

5. Ordnung: Pbalangida, Afterspinnen. Kieferfühler schoerenförmig. 
Beine lang und dünn. Abdomen und Cephalothorax breit verwachsen, ersteres 
gegliedert. Spinndrüsen fehlen. Athmen durch Tracheen. 

Familien : Phalangiidae, Gonyleptidde, Cyphophthalmidae. Gibocellidae, 
Gemein ist Phalangium opilio, der Weberknecht. 

6. Ordnung: Pedipalpi, Scorpionspinnen. Vorderbeine fühlerartig ver- 
längert. 2 Paar Lungen. Abdomen \\ — 12 gliederig. 8 Augen, 2 grössere an 
der Stirn. Phrynus ist vivipar. Die Arten sind giftig. 

Familien : Phrynidae. Tkelyphonidae. 

7. Ordnung: Scorpionidea, Scorpione. Kieferfühler und Kiefertaster 
scheerenfönnig , letztere beinartig verlängert. Dem Cephalothorax sitzt ein 
7gliederiges , rundes Praeabdomen an , auf welches ein 6gliederiges , dünnes 
Postabdomen folgt. Schwanzende mit Giftstachel. 4 Paar Fächertracheen. 
Die Scorpione sind vivipar. 
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FamilieD : Androctcmidae ; Buthus occitanus, in Spanien und Griechenland. 
— Telegonidae. Scorpionidae ; Heterometrus africanus; Seorpio ei^opaeus, in 
Italien und Tyrol. 

8. Ordnung: Pseudoscorpionidae/ Afterscorpione. Klein, scorpionen- 
ähnlich gebaut. Hinterleib 10- oder 11 gliederig. 2 — 4 Augen. Tracheenathmer. 
Giftstachel fehlt. 

Familien : Chemetidae. Chelifer cancroideSj Büisherscorpion. 

9. Ordnung: Solifugae, Walzenspinnen. Kopf und Brustabschnitt ge- 
trennt; Hinterleib langgestreckt, 9 — lOgliederig; Kieferftthler scheerenförmig; 
Kiefertaster beinartig. Tracheenathmer. 

Familie : Solptigidae. Leben in warmen Gegenden. 



III. Glasse. 
Onyehophora. 

Der Körper der Onychophoren ist gestreckt, wurmförmig ; Kopf abgesetzt. 
Es sind zwei Fühler, zwei einfache Augen und an jedem der 14 — ^30 Segmente 
ein Paar Gliedmaassenstummel entwickelt. 

Familien: Peripatidae, Peripatus. 



IV. Classe. 

Myriopoda^ TansendfBsse. 

Kopf abgesetzt, mit einem Paar Fühler und zwei Paar Kiefern. Der Leib 
ist in hintereinander folgende, gleiche Segmente getheilt, deren 9 — 80 vor- 
handen sein können. Athmen durch Tracheen. 

1. Ordnung: Chilognatha. Körper rund oder halbcylindrisch , die mitt- 
leren und hinteren Leibessegmente tragen je zwei Beinpaare. 

Familien : Polyzonidae. Julidae. Julus, erster Brustring breiter als die an- 
deren. — Polydesmidcie, Pölyxenidae. Glomeridae. • 

2. Ordnung: Chilopoda. Körper meist flach gedrückt. Kopf mit langen, 
vielgegliederten Fühlern und grossem Kieferfusse. Jeder Leibesring mit einem 
Gliedmaassenpaare . 

Familien: Geophilidae. Scolopendridae, Lithobiidae. Sentigeridae. 



V. Classe. 

Insecta, Insecten. 

Der Körper zerfällt in Kopf, Brust und Abdomen. Der Kopf trägt ein 
Fühlerpaar und verschieden gestaltete Mundwerkzeuge; die dreigliederige 
Brust besitzt drei Beinpaare und ein oder zwei Flügelpaare an Mittel- und 
Hinterbrust. Abdomen lOgliederig oder reducirt, ohne Gliedmaassen. Athmang 
durch Tracheen. Fortpflanzung vermittelst einer mehr oder minder oompli- 
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eilten Metamorphose. Die Larven vieler Insecten leben als Parasiten im Inneren 
anderer Thierfonnen, die ausgebildeten Individuen sdimarotzen oft auf Insecten 
und Wirbelthieren. 

1. Ordnung: Orthopteniy Geradflügler. Flügellose oder mit zwei Paar 
ungleich ausgebildeten Flügeln. Mundtheile beissend. Der grosse Kopf tragt 
meist zwei lange , vielgliederige Fühler und zwei grosse , seitliche Facetten- 
augen. Die Yorderbrust ist gegen die Mittelbrust beweglich abgesetzt. Der 
Hinterleib zeigt sich an der Hinterbrust in seiner ganzen Breite angewachsen 
und ist stets deutlich segmentirt. 

1. Unterordnung: Thysamira. Körper flügellos, behaart oder be- 
schuppt; am hinteren Leibesende sind Borsten entwickelt, weldie eingeschlagen 
und als Springapparat benutzt werden können. Entwicklung ohne Meta- 
morphose. 

Familien: Campodeidae, Poduridae^ Springschwänze. Lepismidctej Borsten- 
schwänze, mit Lepisma sacharma^ Zuckergast, Silberfischchen. 

2. Unterordnung: Orthoptera genoina. Yorderflügel klein, schmal 
und fest ; Hinterflügel breit, häutig, zusammenfaltbar* 

a) Gursoria, mit Laufbeinen. 

Familien : Forficulidae, Ohrwürmer, leben von Pflanzen. BkUtidae, Körper 
flach^ oval, Prothorax grossschildförmig, Fühler lang , die Eier werden in Kap- 
seln abgelegt. Periplaneta orientalis, Küchenschabe. 

b}Gressoria, mit Schreitbeinen. 

Familien: Mantidaej Fangheuschrecken. Körper lang, Vorderfüsse in 
Raubfüsse umgewandelt. Mantis religiosa, Gottesanbeterin. — I^asmidaej Ge- 
spenstheuschrecken. 

c] Saltatoria, die Hinterbeine zum Springen eingerichtet. 

Familien: Acrididae, Feldheuschrecken. LocustidaCy Laubheuschrecke, mit 
Locusta viridissima, grünes Heupferd. Gryllidae, Grillen oder Grabheu- 
schrecken. Grilius domesticus, Heimchen. Grillotalpa vulgaris, Maulwurfs- 
grille. 

3. Unterordnung: Orthoptera Psendo-ITeuroptera. Flügel dünnhäutig, 
gleich gebaut, meist zusammenfaltbar. 

a}Physopoda, Blasenfüsse, mit saugenden Mundtheilen. 

Familie: fhripsidae^ Fussglieder mit Saugscheiben. Fühler fadenförmig. 

b) Gorrodentia, Flügel wenig geädert, oft ohne Querader. 
Familien: Psoddae, Bücherläuse. Flügellose, kleine Insecten. Troctes 

pulsatorius, Bücherlaus. — Embidae. — Termüidae^ Termiten ; gesellig lebende 
Thiere, die Geschlechtsthiere sind geflügelt. 

- c) Amphi biotica. Larven leben im Wasser und athmen durch Tracheen- 
kiemen. 

Familien: Perlidae, Afterfrühlingsfliegen. Perla viridis , grüne Florfliege. 
Ephemeridaej Eintagsfliegen, Hafte. Ephemera vulgata, — Libellulidaej Wasser- 
jungfern. Agrion, Aeschna, Libellula, 

2. Ordnung: Neuroptera, Netzflügler. Der Kopf besitzt beissende oder 
saugende Mundwerkzeuge. Die beiden Laden der Unterlippe sind mit einander 
verwachsen. Der Prothorax ist stets frei beweglich. Die Flügel sind häutig, 
netzförmig geädert, fast gleich gestaltet, die hinteren können häufig zusammen- 
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gefaltet werden ; in vielen Fallen sind die Flügel mit Schuppen und Haaren 
bedeckt. Die Beine mit ögliederigen Tarsen. Das Abdomen 8 — 9 gliederig. 
Die Metamorphose ist unvollkommen, indem die Puppe, welche das Ruhe- 
stadium der Larve bildet , schon die Theile des geflügelten Insectes zeigt. Die 
Larven leben im Wasser. 

4. Unterordnung: Flanipennia. Alle Flügel gleichartig, die hinteren 
nicht faltbar. Mundtheile sind kräftige Kauwerkzeuge. 

Familien : SicUidae. Panorpidne, Schnabelfliegen. Hemerobidae, Florfliegen, 
mit Chrysopa perlüj Florfliege. — Myrmeleontidae, Ameisenlöwen; die Larven, 
deren Kopf gross und mit mächtigen Mandibeln ausgestattet ist , graben häufig 
Trichter in den Sand, in welchen sie sich aufhalten und ihre Beute fangen. 

5. Unterordnung: Trichoptera. Flügel mit Schuppen oder Haaren aus- 
gestattet, die Hinterflügel sind meist einschlagbar. Oberlippe verkümmert, 
Unterkiefer und Unterlippe zu einem Saugrüssel verschmolzen. Die Larven 
leben im Wasser , die der Phryganiden umkleben ihren Körper mit einer Hülle 
von Sand, Steinchen, Schneckenhäuseni, Pflanzentheilen u. s. w., das Gehäuse 
der Helicopsyche ist schneckenhausartig gewunden. 

Familie: Hirygantdae, Frühlingsfliegen. 

3. Ordnung: Strepsiptera , Fächerflügler. Die Vorderflügel sind stum- 
melförmig , an der Spitze aufgerollt ; die Hinterflügel gross , meist faltbar. Die 
Mundtheile sind wenig entwickelt. Nur die Männchen sind freilebend, die 
Weibchen parasitiren in Bienen, Wespen u. a. und erweisen sich äugen-, bein- 
und flügellos. 

Familie : Stylopidae. 

4. Ordnung: Rhynchota, Schnabelkerfe. Die Mund Werkzeuge sind selten 
beissend, meist ist die Unterlippe zu einem Schnabel umgewandelt. Man- 
dibeln und Maxillen sind in Stechborsten umgewandelt. Flügel sind zu vier, 
selten zu zwei oder gar nicht ausgebildet. Zwei Stigmen am Thorax, sechs am 
Abdomen. 

4. Unterordnung : Apteras. Farasitica. Flügellos; die Mundtheile ent- 
weder schwache beissende, oder einziehbare stechende. Brust wenig segmen- 
tirt; Hinterleib 9gliederig. 

i. Familie: Pediculidae, Läuse. Flügellos, Mundtheile saugend und ste- 
chend. Unter- und Oberlippe zu einer Widerhaken tragenden Scheide umge- 
wandelt, in welcher die zu einem Stechrüssel modificirten Ober- und Unter- 
kiefer bewegt werden. — Pediculus capitis, Kopflaus, schlank gebaut. P. vesti- 
menti, Kleiderlaus, grösser und heller gefärbt. Withirius pubis , Filzlaus, 
herzförmig, mit kleinem Kopf und grossen Krallen. 

2. Familie: Mallophaga, Pelzfresser. Prothorax deutlich, Mundtheile beis- 
send; leben auf Säugern und Vögeln von jungen Haaren und Federn, sowie 
von Blut. Trichodectes canis, Hundelaus. 

2. Unterordnung: Phytophthires, Pflanzenläuse. Vier- oder zwei- 
flügelig. Die Kiefer in vier lange Stechborsten verwandelt, mit langem 
Schnabel. 

\. Familie: Coccidae, Schildläuse. Männchen geflügelt, Weibchen flügel- 
los, die letzteren mit langem Schnabel im Gegensatz zu den ersteren. Der 
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Körper des Weibchens oft mit einem Schilde bedeckt. Coccus cacti, Goche- 
nillenlaus. 

2. Familie : Aphidae, Blattläuse. Meist geschnäbelt und mit vier häutigen 
Flügeln versehen, die Gesddechtsthiere können sohnabellos, Männchen und 
Weibchen auch hin und wieder flttgelIos]sein. Im Frühjahr und Sommer gelangen 
geflügelte, lebendig gebärende (unbefruchtete) Weibchen zur Entwicklung; im 
Herbst folgt dann meist erst eine Geschlechtsgeneration , welche aus geflügel- 
ten Männchen und flügeUosen Weibchen besteht, die sich befruchten, worauf das 
Weibchen £ier ablegt. Die Reblaus entsteht im Frühjahre aus einem unter der 
Rinde abgelegten £i , erzeugt zunächst an den Blättern Gallen und pflanzt sich 
ungeschlechtlich fcN't, die ungeschlechtlichen, flügellosen Generationen gehen an 
die Wurzeln, saugen diese an und produciren später Eier, aus denen Männchen 
und Weibchen hervorgehen. 

a) Blattläuse, Fühler 7— Ggliederig. Aphis. 

b] Rinden lause, Fühler 5gliederig. Chermes und Phylloxera vas^ 
tatriXj Reblaus. 

3. Familie: Psyllidae, Blattflöhe, Fühler 4&gliederig. 

3. Unterordnung: Cieadaria, Cicaden, Zirpen. Die Flügel sind häutig, 
lang, die vorderen oft lederartig und gefärbt ; der Schnabel ist lang, di*eiglie- 
derig. Die Hinterbeine sind häufig Sprungbeine. Die Männchen der Sing- 
cicaden besitzen ein trommelartiges Stimmorgan am Hinterleibe. 

Familien- Gkadeüidaej die Larven leben oft in einer Sohaumhülle (Kukuks- 
Speichel). Membracidae , Buckelzirpen. Fulgoridae, Leuchtzirpen, Kopf mit 
grossen, stark aufgetriebenen Fortsätzen. Cicadidaey Singcicaden, Hinterleib 
mit Stimmorgan. 

4. Unterordnung: Hemiptera, Wanzen. Der Körper ist flach und breit, 
entweder flügellos oder mit flach aufliegenden Flügeln. 

a) Hydrocorisae, Wasserwanzen. Fühler kurz, 3 — 4gliederig, Tarsen 
3, 2 — 4 gliederig, saugen Thiere an. 

Familien: Notonectidae , Rückenschwimmer. Notonecta glauca^ Wasser- 
wanze. — Nepidae, Wassersoorpione , Vorderbeine zu Raubfüssen umgewan- 
delt, Tibia und Tarsus gegen den Femur einschlagbar. Nepa cinerea , Wasser^ 
scorpion mit langer Athemröhre. — GalgtUtdae. 

b) Geocores, Landwanzen; Fühler 4 — 5gliederig, Tarsen 3gliederig. 

Familien; Hydrometridae. Reduvidae, Schreitwanze. Acanthiadae, Haut- 
wanze. Acanthia lectularia, Bettwanze, in Grossstädten häufig. Capsidae^ 
Blindwanzen. Lygaeidne^ Saugwanzen. Coreidae^ Randwanzen. Pentatomidaey 
Schildwanzen. 

5. Ordnung: Diptera, Zweiflügler. Kopf mit grossen Facettenaugen; 
Vorderflügel lang und oft breit, nicht zusammenfaltbar , glasig; Hinterflügel 
rudimentär als sogenannte Schwingkölbchen [Halteren] ausgebildet, selten feh- 
len die Flügel. Abdomen gegliedert. Fühler klein , mü borstenförmigem An- 
hang oder lang vielgliederig, oft gefiedert. Mundtheile saugend oder stechend ; 
die Saugröhre ist aus den Unterlippen hervorgegangen. Vollkommene Meta- 
morphose. 
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1« Unterordnung: Braehyc«ra, Fliegen. Fühler kurz, meiBt Sgliederig^ 
in einer Borste endigend. Flügel meist vorhanden. 

a) Pupiparae, Lausfliegen. Abdomen breit, flach. Flügel sind rudimen- 
tär oder fehlen ; schmarotzen auf Säugern, selten auf Insecten. 

Familien: Braulidae, Bienenläuse« Nycteribiidae^ Pledermausfliege , lang- 
beinig; Kopf beweglich und zurückschlagbar. — Hippoboscidae , Lausfliegen. 
Melophoffus mmuSj Schafzecke. Hippcbosca egutna, Pferdelaus. 

b) Muscaria. Mit Stimblase und verkümmerten Maxillen. Puppen in 
sogenannten Tönnchen eingeschlossen. 

Familien : Phoridae. Acalypterae. Muscidae^ Rüssel endet in einer herzför- 
migen, weichen, fleischigen Anschwellung. Musca domesticaj Stubenfliege. 
Jfu5ca t;omttorm, Brummfliege. Sarcophaga camaria ^ Fleischfliege. — Cono- 
pidde. Stomoxyidae. Oestridae , Larven leben in den Athemhöhlen , unter der 
Haut und im Darmcanal der Säugethiere. — Syrphidae, Schwebfliegen. Platy- 
pexidae, Pilzfliegen. 

c) Tanystomata. Rüssel lang, mit stiletförmigen Kiefern. 
a) Orthocera, Larven mit Kieferkapseln und Hakenkiefem. 
Familien: Dolichopodidae. Empidae^ Asäidae, Raubfliegen. Bombyliidaef 

Hummelfliegen. Henopiidae, Therevidae^ 

ß) Cyclocera, Larven mit abgesetztem Kopf, Puppe frei. 
Familien : Tabanidae^ Bremsen. Tabanus bovinus, Rinderbremse. Leptidae^ 
Schnepfenfliegen. Xylaphagidcte, Holzfliegen. Stratiomyidae^ Waffenfliegen. 

2, Unterordnung: Vemoceras.Tipalariae, Langhörner. Langgestreckte 
zarte Formen. Fühler vielgliederig, oft buschig. Beine lang, dünn. Flügel oft 
behaart. Rüssel kurz, häufig mit Stechborsten ausgerüstet. Larven mit abge- 
setztem Kopfe. Puppe ruhend oder frei beweglich. Die Weibchen saugen 
meist Blut. 

Familien: Bibionidae. Simulia columbacsdiensü ^ Komlumbacsche Mücke, 
oft schaarenweise auf Viehheerden in Ungarn. S. pertinax, Musquito in Sttd-- 
amerika. — Pungicolae, Pilzmücken; die Larven \on Sciara 7%omae wandern 
in grossen Zügen (Heerwurm) . — Noctuiformes , Eulenartige Mücken. Cti/ibt- 
formes, Corethra plumicornis, — Culicidae mit Culex pipiens^ Stech- oder Sing- 
mücke. — GcUlicolae mit Cecidomyia, C, destructor, Hessenfliege als Waizen- 
verwüster in Nordamerika. — Limnobidae, Schnaken. 

3. Unterordnung: Apahnipteray Flöhe. Flügellose, seitlich plattge- 
drückte Dipteren; Thoraxsegmente getrennt, Fühler kurz. 

Familie: Pulicidae. Oberlippe fehlt, Mandibeln sägeartige Stechapparate^ 
die Unterlippe umschliesst als Rüsselscheide die Stechborste. Pulex irräans^ 
Floh des Menschen, Sarcopsylla penetrans, Sandfloh, bohrt sich in die Fusshaut 
des Menschen und vieler Säuger und legt hier seine Eier ab , die Larven er- 
zeugen Geschwüre. 

6. Ordnung: Lepidoptera, Schmetterlinge. Kopf gross, mit zwei Fa- 
cettenaugen ; Ftihler lang, gegliedert und von verschied^er Form. Oberlipp« 
und Mandibeln als Rudimente vorhanden ; die Unterkiefer bilden je eine Halb- 
rinne, welche sich rüsselartig auf einander legen. Kiefertaster rudiment^) 
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Lippentaster kurz, buschig ; Unterlippe dreieekig, klein. Die Thoracalringe sind 
verschmolsen ; meist tragt die Bmst vier besehappte FlttgeL Eier, Raupen und 
Puppen sind als Jugendsustände bekannt. 

4. Unterordnung: Kerolepidoptais» Kleinsdunetterlinge. Klein, sart 
gebaut. Flttgel hin und wieder in Lappen gespalten. 

Familien: Pterophoridae , Federgeistchen. Teneidae^ Flügel lang und 
schmal, Fühler borstenidnnig ; Tinea granMa, Rommotte. Eier am Getreide, 
die Larven zerstören als sogenannter weisser Komwurm die KOmer. T. peUüh- 
nellüy Pelzmotte. — Tortriddae, Wickler. GraphMka pomonella, Apfelwiekler. 
— PyraUdae^ Zünsler« 

2. Unterordnung: Ctoometrina, Spanner. Der Ktfrper ist schlank, der 
Kopf klein, mit borstenformigen Tastern; die Baupen besitzen 8 — 6 Fusspaare, 
die am vorderen und hinteren Leibesende stehen , sie bewegen sich spannend, 

Familien: Phylomeiridae. Dendrameh^idae. 

3. Unterordnung: Soetaina» Eulen. Der Leib ist breit, die Flügel 
dunkel gefärbt ; Fühler sind lang , beim Männchen oft verkümmert. Raupen 
behaart oder nackt, mit 8, 7 oder 6 Paar Beinen. 

Familien: Deltoideae. Ophiusidaej Ordensbänder. Plusicutae. AgroUdae* 
Orthosiadae. CucuUiadad. Hadenidcte. Acranyctidae, 

4. Unterordnung: Bombyeinat Spinner. Körper breit, dichtbehaart. 
Fühler borstenfdrmig , beim Männchen gekämmt. Dem Weibchen können die 
Flügel fehlen oder verkümmern. Raupen leben in grösseren Gesellschaften in 
oft gemeinsamen Gespinnsten. 

Familien: LÜhosiadae. Euprepiadae. Ztpartciae, mit der Laub- und Nadel* 
holz schädlichen Liparis numcuAa^ Nonne. — Notodmitidae , mit Cnethocampa 
processionea, Processionsspinner, Raupe lebt schaarenweise auf Eichen, schäd-« 
lieh und gefährlich. — Bambycidcte mit Gastropacha pini, Raupe, schädlich auf 
Nadelholz. Bombyxmori, Seidenspinner: das Puppengespinnst der Raupe lie- 
fert die Seidenfäden. — Saturniadae. Psychidaej Raupen in Säckchen, welche 
oft schneckenhausartig gewunden sind. — Zygaenidae, CapsidcLe. HepicUidae, 

5. Unterordnung: Sphingina, Schwänner. Körper langgestreckt, vorn 
breit, hinten spitz ; VorderOügel lang und schmal , bedeutend grösser als die 
Hinterflügel; Raupen mit 8 Beinpaaren. 

Familien : Sesiadae , Glasflügler. Sphingidae , mit AcheroinXm atropos, 
Todtenkopf. Sphinx elpenor, Wolfsmilchschwärmer, S. porcellus, Wein- 
schwärmer u. a. Smerinthus populi, Pappelschwärmer. S. tiliae^ Linden- 
schwärmer. S. ocellatuSj Nachtpfauenauge. 

6. Unterordnung: Ehopalooera« Tagfalter. Körper dünn, schlank, 
Kopf gross, mit Facettenaugen und keulenförmigen Fühlern. Flügel breit, in 
der Ruhe nach oben zusammengelegt. Die Falter fliegen bei Tage. Raupen 
nackt oder mit Dornen und acht Beinpaaren. Puppen meist ohne Gespinnst- 
hüUen. 

Familien: Hesperidaej kleine Tagfalter. Lycaenidae, Bläulinge und Roth- 
linge. Satyridae. Nymphalidae^ Vanessa cardui j Distelfalter. F. atalanta, 
Admiral. F. antiopa, Trauermantel. F. io, Tagpfauenauge. F. urticae, kleiner 
Fuchs. Argynnis aglaia^ Perlmutterfalter. — Pieridaej Weisslinge. Pieris bras-' 
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sicaCj Kohlweissling. Co/tVtö rhanmij Gilronenfalter. — Danaidae. Helioconiidae. 
Equüidae mit Papilio Mojchaon^ Schwalbenschwanz. P. PödaUrius, Segelfalter. 

7. Ordnung: Coieoptera, Käfer. Körper im Umriss länglich oder oval. 
Der Kopf ist frei oder in die Brust eingelenkt; meist mit Beiss- und Kauwerk- 
zeugen und 1 1 gliederigen Fühlern, sowie mit Facettenaugen ausgestattet. 
Kiefertaster meist 4gliederig^ die Lippentaster dreigliederig. Der Prothorax ist 
oben breit (Halsschild) und frei beweglich; Meso- und Metathorax ge- 
trennt. Die vier Flttgel sind im ersten Paar als DediL- und Schutzflügel, im 
hinteren Paar häutig und zusammenfaltbar ausgebildet. Der Fuss besteht meist 
aus fünf , seltener aus vier, oder vorne fünf und hinten vier Tarsen, wenig 
häufig sind 3-, 2- oder 1 gliederige Füsse. Metamorphose vollkommen. 

1. Unterordnung: Oryptotetramera. Von den vier Fussgliedem bleibt 
ein Glied rudimentär. 

Familien : Coccinellidae, Marienkäferchen. Endomychidae^ Pilzkäfer. 

S. Unterordnung: Crjrptopentamera. Von den fünf Fussgliedern bleibt 
ein Glied rudimentär. 

Familien : Chrysomelidae, Blattkäfer. Chrysomela decemlineata , Colorado- 
käfer. — Cerambyddae y Bockkäfer, mit langen 4 4 gliederigen, fadenförmigen, 
gezähnten oder gesägten Fühlern. — Bostrychidae, Borkenkäfer; Körper klein, 
cylindrisch, Kopf abgestutzt und zurückgezogen. Die Larven sind beinlos. 
Käfer und Larven bohren Gänge, besonders im Nadelholze unter der Rinde; 
diese Gänge sind charakteristisch für die betreffenden Arten. Meist sehr schäd- 
lich I Hylurgus ligniperda und H. piniperda. Hylastes angmtcUus. Hylesinm 
fraxini. Bostrychus chalcographus. B. typographus , Buchdrucker. B, steno- 
graphus. Eccoptogasier destructor, — Curculionidc^j Rüsselkäfer, Vorderkopf 
rüsselartig verlängert, Flügeldecken umschliessen die Seiten des Körpers. Cor 
landrägranaria, Getreidebohrer, schwarzer Komwurm. Apionpisi, Erbsrttssel- 
käfer. — Bruchidae, Bmchus pisi, £rbskäfer. 

3. Unterordnung: Heteromera. Die 4 Vorderfüsse mit 5, die beiden 
hinteren mit 4 Tarsalgliedern. 

Familien: Oedemeridae, Meloidae, Meloe, ohne Hinterflügel, mit sehr gros- 
sem, gewölbtem Hinterleib. Lytta vesicatoria, spanische Fliege, langgestreckt, 
blaugrün schillernd. — Rhipiphoridae, Mordellidae. Pyrochroidae. Melan- 
dryidae. Cistelidae. Tenebriönidae, Tenebrio molitor, Müller, Larven als Mehl- 
würmer bekannt. — Pimeliidae. 

4. Unterordnung: Fentamera . Füsse mit fünf Tarsalgliedern . 
Familien: Xy/opÄag^a, Holzkäfer; klein, cylindrisch , Kopf zurückziehbar, 

Larven leben im Holz, thierischen Stoffen u. s. w. Lymeocylon navale, auf 
Schiffswerften. Anobium pertinax, Todtenuhr, klopft mit dem Kopfe. Ptinui 
für. — Cleridae. Malacodermata, mit weicher , lederartiger Haut. Lampyris 
noctüucttj Johanniswürmchen, Hinterleib mit Leuchtorgan. — EkUeridaej 
Schnell- oder Springkäfer, Kopf an die Brust mit Gelenken eingefügt, kann bei 
Rückenlage kräftig nach oben, resp. unten geschlagen werden. — Buprestidae. 
— IrameZ/KJorma, Blatthomkäfer. Lucanus cervus^ Hirschkäfer. Geotrupes^vei- 
ncUis, Mistkäfer. Melolmtha vulgaris^ Maikäfer, Larve ist der sogenannte Enger- 
ling, entwickelt sich erst innerhalb 4 Jahren. — Dermestidae, Speckkäfer. 
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Byrrhidaej Pillenkäfer. Crifptophagidae, Cucujidae. Colydiidae. NUidulidae. 
Histeridae. Trickopterygidae, Süphidae, Necrophorus, Todtengräber. Pselaphi-- 
dae. Staphylinidae j Kurzflttgler. ^ydropAäuiae, Wasserkäfer, Hydrophüus pi- 
ceus, — Dytiscidae j Schwimmkäfer. Dytiscus. — Gyrinidae. Carabidae^ Lauf- 
käfer, die Deckflttgel sind oft verwadisen. HarpaiuSy Peronia^ CarabtiSy 
Cicindelaj die bekanntesten Gattungen, sie sind fast durchweg gefrässige 
Raubthiere. 

8. Ordnung: Hymenoptera, Hautflttgler. Kopf gross, frei beweglich, mit 
grossen Facettenaugen, drei Nebenaugeu, beissenden und leckenden Mund- 
werkzeugen. Die Brustsegmente meist verschmolzen. Die vier Flttgel sind 
häutig. Der Hinterleib ist häufig mit einem Stiele der Brust angesetzt und mit 
Lege- oder Wehrstachel ausgerüstet. Die Hymenopteren leben vielfach in 
Staaten zusammen. Die Metamorphose ist vollkommen. 

4. Unterordnung; Terebxantia. Weibchen mit Legerbhre. 

a) Phytophaga. Larven leben von Pflanientheilen. 

Familien : Tenthredinidae^ Blaltwespen. Urocertdae^ Holzwespen, die Lar^ 
Yen leben im Holze, sind oft sdiädlich. 

b)6allicola. Flügellose , parthenogenetische Generationen wechseln 
häufig mit geflügelten Geschlechtsgenerationen ab. 

Familien : CynipidaCy Gallwespen ; der Stich erzeugt Gewebswucherungen 
der Pflanzen (Gallen), in denen die Larven leben. Cynips quercus folii, Eichen- 
blattgallwespe. C. gallae tinctoriae, Tintengallwespe. 

c] Entomophaga. Larven schmarotzen in Insectenlarven. 

Familien: Pteromalidae, Schlupfwespen. Braconidae, Icfmeumonidae. 
Evaniadae. 

S!. Unterordnung: Acnleata« Mit zurückziehbarem, durchbohrtem Gift- 
stachel; die Fühler des Männchens 43gliederig, die des Weibchens 4Slgliederig. 

Familien: Formicidae^ Ameisen; geflügelte Männchen und Weibchen, unge- 
flügelte Arbeiter und Soldaten setzen die Staaten derselben zusammen. For- 
micaherculaneus.. F. rufa, Myrmica acervorum. — Chrysididae, Goldwespen. 
Heterogyna» Fossariay Grabwespen. Vespidae^ Faltenwespen, leben allein oder 
in Sippen. — Vespa vulgaris. F. craÄro^ Hornisse. — Apidae^ Bienen, die 
Unterschenkel und das erste Tarsalglied der Hinterbeine sind bürstenartig mit 
Borsten besetzt. Andreninojß. Nomadincte, Schmarotzerbienen, Anthidiina€, 
Euoerinae. Apinae. BombuSy Hummel. Apis mellifica, Honigbiene; im Stocke 
lebt eine Königin , aus unbefruchteten Eiern entwickeln sich die Männchen, 
Drohnen, aus befruchteten die Königinnen und Arbeiter. 
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VI. Typus. 

Mollusca, Weichthiere. 

Der Körper ist ungegliedert, meist bilateral-symmetrisch, ohne gegliederte 
Anhänge, von einer weichen , schleimigen Haut bedeckt , nur mit Schutz- und 
Sttttzskelet. Der Hautmuskelschlauch dient als Locomotionsorgan , an seiner 
Unterfläche ist er zum sogenannten Fuss erweitert, über diesem wölbt sich 
eine Hautverdickung , der Mantel, um den Körper oft mit einer Duplicatur 
herum. Im Mantel werden die festen Skelettheile ausgeschieden. Um den 
Mund stehen ein Paar Mundlappen. Bei den Cephalopoden setzt sich der 
Kopf vom Rumpf ab , den Mund umstehen hier mächtige Arme , die als Loco- 
motions- und Fangapparat verwandt werden. Die Fortpflanzung ist eine ge- 
schlechtliche, es tritt Wechselbefruchtung der hermaphroditischen Individuen 
ein; viele Mollusken sind aber auch getrennten Geschlechts. Meist Wasser- 
bewohner. 

1. Classe. 

Lamellibrancliiata. Mnschelthiere. 

Der den kopflosen Körper umgebende Mantel hat eine zweiklappige Schale 
ausgeschieden, welche dorsal durch ein Band zusammengehalten wird. Der Kör- 
per ist meist symmetrisch, so dass ein Querschnitt zu äusserst jederseits die 
spangenartige Schale mit dem Mantel, darunter zwei Kiemenblätter, und in der 
Mitte den als Fuss zu deutenden Abschnitt zeigt. Die Muschelthiere sind in der 
Regel getrennt-geschlechtlich; die Eier entwickeln sich unter dem Mantel, zwi- 
schen den Kiemen, welche Brnttaschen ausgebildet zeigen können. 

1 . Ordnung: Asiphotllata. Der hintere Manteltheil hat sich nicht zu einer 
Röhre (Sipho) umgebildet. Die Schalen zeigen nur einen Muskeleindruck. 

Familien : Ostreidae, Austern ; die Schalen verschieden entwickelt, Schloss 
zahnlos, Fuss fehlt oder ist rudimentär. Ostrea edulis, Auster. — Pectinidae mit 
Pecten, Kammmuschel. — Aviculidae mit Meleagrina margaritifera^ Perlmuschel 
im indischen und persischen Meere. — Mytilidae mit Mytilus edulis^ Mies- 
muschel. — Arcadea, Trigoniadae, Unionidae mit Anodonta zygnea, Teich- 
muschel. Unio pictorum, Malermuschel. Margaritana margarüifera, Flussperl- 
muschel. 

2. Ordnung: Siphoniata. Die Mantelränder theilweise verwachsen, bil- 
den nach hinten zwei Röhren (Siphonen) , von denen die untere als Kiemenröhre 
dient. 

Familien: Chamidae. Tridacnidae. Carditdae mit Cardium edule, essbare 
Herzmuschel, Nordsee, Mittelmeer. — Lucinidae. Cycladidae. Cyprinidae. Vene- 
ridae. Mactridae. Tellinidae. Mytdae. Gastrochaenidae. Pholadidae^ Bohr- 
muscheln; Pholas und Teredo, Teredo navaliSj Schiffsbohrwurm, bohrt sich in 
das Holz der Schiffe ein. 
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II. Glasse. 

Seaphopoda. 

Kopf* und augenlose Mollusken. Mund mit rudimentären Kiefern und einer 
Zunge ausgestattet; hinter dem Munde erheben sich eine Anzahl fadenförmiger 
Tentakeln. Die Sdiale ist röhrenförmig, gekrümmt. 

Ordnung: Soienoconchae, Röhrenschnecken . 

Familie : D ntalidae mit DenUüium. 



in. Classe. 

Gagtropoda, BaiielifluBser. 

Der Kopf ist nicht immer scharf gesondert, am vorderen Theile stehen 
\ — 2 Paar Fühler, der Mund ist mit einer Reibzunge [Radula) bewaffnet. Der 
bauchständige, musculöse Fuss fehlt nur sehr selten. Der Mantel ist einfach, 
ungetheilt, seilen rudimentär, scheidet ein flaches oder spiralig gewundenes 
Gehäuse aus. Die Gastropoden sind Zwitter, welche sich wechselseitig, oder 
in Ketten oder paarig begatten. Meist Meeresbewohner, wenigere Formen leben 
in Brack- oder Süsswasser, einige sind Landbewohner. 

4. Ordnung: Prosobranchia. Der Mantel hat eine Schale secernirt. Die 
Kiemen liegen vor dem Herzen. 

4. Unterordnung: Placophora, Körper langgestreckt , symmetrisch, 
mit ventraler, sohlenförmiger Fläche und dorsalen , hinter einander liegenden, 
halbringförmigen Schildern. Getrennt^geschlechtlich. 

Familie: Chitonidae, Käferschnecken. 

Sl. Unterordnung: Cyclobranchia* Schale flach, schildförmig. Die 
blattförmigen Kiemen sind kreisförmig ^geordnet. 

Familien: Patellidae. Tecturidae. Lepetidae. 

3. Unterordnung: ABpidobra&chia. Kiemen nur basal angewachsen. 

a] Zeugobranchia. Kiemen zweifiederig, symmetrisch. 
Familien: Fissurellidae. Haliotidae, Seeohren. Pleurotomariadae. 

b) Seutibranchia. Kiemen asymmetrisch. 
Familien: Trochidcte, Nerüidae, 

4. Unterordnung: Ctenobranchia. Linke Kieme rudimentär. Schale 
meist spiralig. 

a] Ptenoglossa, Federzüngler. Zunge ohne Mittelplatten. 
Familien: Janthinidae. Solaridae* Scalaridw. 

b) Rhachiglossa, Schmalztlngler. Mit Rtlssel und Sipho; Raub- 
sdmec^en. 

Familien: Volutidae. Olividae. Muriddae, Biuxinidae. 
c)Toxiglo8sa, Pfeilzüngler . Zunge vorschnellbar . Raubschnecken . 
Familien: Conidae. Terebridae. Pleuroiomidae. 

d] Taenioglossa, Bandzttngler. Mund mit kleinen Kiefern und langer 
Radula, mit S<?hnauze oder vorstreckbarem Rüssel. 

22* 
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Familien: Littorinidae, Strandschnecken. Cyclostomidae. Paliulintdae, Kie- 
menschnecken des Süss Wassers. Paludina vivipara. Melaniidae^ Schale conisch 
oder thurmförmig, Sttsswasserschnäcken. — Turritellidae. Vermetidae. — Am- 
pullariidae. Valvatidae. Capulidae. NcUiddcM. Cerifhiidae. Cyparaeidae, Per- 
cellanschnecke. Strombidae. Doliidde. Trüaniidae, 

i. Ordnung: Heteropoda, Kielfüssler. Kopf abgesetzt, mit grossen 
Augen, mit Fühlern und kraftiger Zunge. Der Körper ist durchscheinend, 
gallertig; der Fuss vorn zu einer Flosse umgewandelt, hinten schwanzartig 
verlängert. Raubschnecken. 

Familien: Atlantidae. Pterotracheidae. 

3. Ordnung: Pulmonata, Lungenschnecken. Athmen durch sogenannte 
Lungen, welche in der inneren Mantelwand vor dem Herzen liegen und sich 
mit einem rechtsseitigen Athemloch nach aussen öffnen. Zwitter. 

i. Unterordnung: Basommatophora s. Idnmaeidea. Mit zwei soliden 
Fühlern, an deren Basis die Augen liegen. 

Familien: Auriculidae. Limnaeidae mit Lymnaeus. Planorbis, im Süss- 
Wasser. 

2. Unterordnung; Stylommatophora s. Helicoidea. Meist vier ein- 
ziehbare Fühler; an der Spitze des oberen Paares liegen die Augen. 

Familien : Onchidiidae, Testacellidae. Cylindrellidae. Helicidae , Land- 
schnecken, mit Helix hortensis, Gartenschnecke. H.pomatia, WeinbergsschneckCr 
— Limacidae, Nachtschhecken , mit Arion ater , rufus , rothe Waldsdmecke. 
Limax agrestis. L. einer eus. 

4. Ordnung: Opisthobranchia. Marine Schnecken, meist nackt, mitKie- 
menathmung, Zwitter, Kiemen oft nur einseitig ausgebildet. 

1. Unterordnung: Tectibranchia. Mit oder ohne Gehäuse . 
Familien: Actaeonidae, Bullidae. Phüinidae. Aplysiidae. Pleurobranchidae. 

2. Unterordnung: Dermatobranchia. Nachtschnecken, athmen durch 
die Körperhaut, welche Fortsätze oder dorsale Büschelkiemen trägt. 

a) Sacoglossa. Kiemenlos. 
Familie : Limapontüdae, Elysiidae. 

b) Gymnobranchia. Mit kegelförmigen Fortsätzen und Kiemen am 
Rücken. 

Familien : Phillirhoidae, Doridiidae. Tritoniadae. Tethysidae. Rhodopidae. 
Aeolidiidae, 



IV. Classe. 

Pteropoda. Flossenfttsser. 

Der Körper ist gestreckt oder hinten spiralig eingerollt. Ein Kopf ist nicht 
zu unterscheiden ; der Yorderkörper trägt Mund und Fühler, und unterhalb des 
ersteren zwei grosse Flossen. Der Körper ist nackt oder er scheidet ein hor- 
niges, verkalktes und symmetrisches Gehäuse ab. Zwitter. 

I.Ordnung: Thecosomata. Mit äusserer Schale > rudimentären Ten- 
takeln und Fuss. 
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Familien: Hyaleidae, Limacidae. Cymbuliidae, 

2. Ordnung: Gymnosomata. Nackt, mit Tentakeln am Kopfe. 

Familien : Clionidae, Clio borealis. Pneumodermimidae. 



y. Classe. 

Cephalopoda, Kopflttsser. 

Der Kopf ist wohl abgesetzt, er tragt seitlich zwei grosse Augen, und um 
den mit Kiefern ausgerüsteten Mund 8 Arme; der Fuss ist trichterförmig 
durchbohrt. Der Mantel , dessen hinteres spitzes Ende der Rttckenfläche ent- 
spricht , scheidet nur bei wenigen Formen eine feste äussere Schale aus , häu- 
figer ist eine flache innere Schale entwickelt, vielfach fehlt aber auch eine jede 
solche. Die äussere Schale ist gekammert, in der vorderen Kammer sitzt das 
Individuum. 

1. Ordnung: Tetrabranchiata. Innerhalb der Manlelfaöhle sind 4 Kiemen 
ausgebildet. Anstatt der Arme sind zahlreiche Tentakeln ausgebildet. 

Familien : Nautäidae. Nautilus pompilius. Clymenia. 

2. Ordnung: Dibranchiata. Innerhalb der Mantelhöhle sind zwei Kie- 
men ausgebildet. 8 oder \ Arme , ein Trichter und ein Tintenbeutel sind 
vorhanden. 

i. Unterordnung: Octopoda. Auf den 8 Armen befinden sich zahl- 
reiche, 4- oder Slreihige Saugnäpfe. 

Familien: Cirrhoteuthidae. Philonexidae mii Ar gonautaargo. — Octopodi- 
dae mit Octopus vulgaris, Mittelmeer, mit langen Armen. 

2. Unterordnung: Decapoda. 8 Hauptarme und daneben zwei lange, 
zurückziehbare, tentakelartige Arme. Die Saugnäpfe der Arme sind gestielt 
und mit Homringen ausgestattet. Schale im Innern. 

Familien: Oegopsidae. MyopsidaCj mit Sepia officinalis und Loligo vul^ 
garis. — Spirulidae^ die Schale ist posthomähnlich gebaut, Spirula Peronii. 



VII. Typus. 

Molluscoidea, Molluscoiden. 

Die Molluscoiden sind festsitzend, entweder von einem zweischaligen, 
muschelähnlichen oder kapselähnlichen Gehäuse umgeben. 
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I. Classe. 

Bryoxoa, Koosäderehen. 

Der KOrper der Bryotoeo (Fig. Mi] ist klein, meist zuStdckchen vereinigt; 
die einzelnen Individuen eines solclien 
Stockes können verschieden gebaut sein 
und verschieden functioniren . Den vorderen 
Kürpertheil umgiebt ein Tentakeistrang. Als 
Fangapparate dienen den marinen Bryozoen 
Vogelschnabel ahnliche , gestielte Gebilde, 
Avieularien. Die Fortpflanzung erfolgt ge- 
schlechtlich, durch Samen und Ei, oder un- 
geschlechtlich, durch Keime oder Knospen. 
Meist sind die Bryozoen Meeresbewohner, 
nur wenige Formen leben im Süsswasser. 



I. Enioproeta. Ohne einziehbare Ten- 
takeln, dieselben werden eingerollt. 

Familien: Pedicellinidae. Loxosomiäae. 

II. Eefoproeta. Die Tentakeln kfinnen 
in eine Tentakel scheide zurückgezogen 
werden. Der After mUndet ausserhalb des 
Tentakelkranzes. 

1. Ordnung: GymBOlaomaU. Ten- 
takeln umstehen ringförmig den Hund. 

1. Unterordnung: Cyeloitomata. 
Stückchen gegliedert oder ungegliedert. 

Familien : Crisiadae. Diastoporidae. 

Tubuliporidae. Lichenoporidae. Frondipori- 

, dae. Corymboporidae. 

Fig. isi. o^uisitioDTonBTjgiosn. i Fla- i- Unterordnung: Ctoaoitomata. 

S^tr'^n'lrÄrarVK?^«*^«"^- ^^^ KapselmOudungen werden beim Ein- 

?Kä;p'rhüHl'?ö.h*^«)THiSun'r"*i°T°f- ziehen des Vorderleibes durch VorsprUnge 

d«r8ratr.ng. »n deren InsBrtioü »n äsr K6r- und Leisten geSChlOSSOn. 

wickeln. I Hoaen. o Oturimn. m Rnek- Familien: Alcyonidüdae. Vesicularidae. 

^'Kil^Mhiäi». '«'HBnp«iickiiahmn.k'i. " PaludicelUdoe , leben im SUsswasser, s. 

3. Unterordnung: Chiloitomats. Kapseln hornig oder kalkig, ver- 
schliessbar. 

Familien: Acteidae. Eucreatiidae. Cellularädae. Bicellariidae, Cellariidae- 
Fiusfrtrfoe. Membraniporidae. Eschariporidae. Myrtosoidae. Escharidae. Disco- 
poridae. Celleporidae. Reteportdae. 

2. Ordnung: Phylactolaemata. Tentakeln stehen hufeisenförmig. Über 
der HundoCTnang ein beweglicher Deckel. Leben im SUsswasser. 

Familien: CristateUidae . Cnstatella mucedo. Kumaiellidae. Kumiüella 
(Fig. 18) A). 
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lU. Pterobranchia. Stöekchen chitinig ^ kriechend. Im Innern durchzieht 
das Stöckchen ein cylindrischer Strang , auf dem die Polypiden befestigt sind. 
Familien: Rhabdopleuridae, 



IL Classe, 
Braehiopoda, ArmfBsser. 

Der breite K((rper wird von einer zweiklappigen Schale umgeben, die 
durch ein Schloss verbunden sind ; das Oeffnen und SchUessen geschieht durch 
eine besondere Musculatur. Die Brachiopoden sind durch einen Stiel be« 
festigt. 

i. Ordnung: Ecardines. Die Schale entbehrt des Schlosses. After mün- 
det seitlich in die Mantelhöhle. 

Familien: Lingulidae, Dücinidae. Craniidae, 

2. Ordnung: Testicardines. Schale mit Schloss, letzteres greift mit Zäh- 
nen in einander. 

Familien: Rhynchonellidae, Terehratulidae, 



VIII. Typus. 

Tunioata, Mantelthiere, 

Der Körper ist sack- oder tonnenartig und wird von einer gallertigen, 
leder- oder knorpelartigen Hülle umschlossen. Oft können Einzelthiere zu 
Stöcken vereint sein. Ausser der geschlechtlichen Fortpflanzung ist bei ihnen 
seit langer Zeit die als Generationswechsel bekannte Vermehrung bekannt. Sie 
sind freibeweglich oder festsitzend, sämmtlich Meeresbewohner; einzelne Arten 
leuchten intensiv. 

I. Classe. 

Tethyodea, Ascidien^ Seescheiden. 

Die Ascidien sind schlauchförmig. Neben der ventralen Mundöffnung liegt 
dorsal der After. Erslere kann geschlossen werden und ist häufig von 4, 6 oder 
8 Läppchen umstellt. 

1. Ordnung: Copelatae. Freischwimmend mit Ruderschwanz, der After 
mündet ventral nach aussen. 

Familie : Appendicularidae. 

S. [Ordnung: Ascidiae simplices, einfache Ascidien. Die Einzelthiere 
bleiben getrennt oder vereinigen sich zu Stöckchen. 
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Familien: Clavellinidae , zu Stöcken vereinigt. — Ascidiadae, einzeln 
lebend. 

3. Ordnung : Ascidiae compositae. Viele Einzelthiere bilden lappige oder 
rindenartige Stöckchen und werden von einem gemeinsamen Mantel umhttllt. 
Mehrere Individuen liegen um eine Gloake. 

Familien: Botryllidae. Didemnidae. Polyclinidae, 

4. Ordnung: Ascidtae salpaeformes. Zahlreiche Einzelthiere sind zu 
einem schlauchförmigen Körper vereinigt und schwimmen frei an der Meeres- 
oberfläche. Die Einzelthiere stehen senkrecht zur Achse des Hohlzapfens in 
einem gallertig-knorpeligen Grundgewebe ; ein jedes Individuum vermag sich 
geschlechtlich oder vermittelst Knospung fortzupflanzen. Die Pyrosomen leuch- 
ten sehr hell und prächtig. 

Familien : Pyrosomidae mit Pyrosoma elegans und giganteum. Mittelmeer. 



II. Classe. 
Thaliacea, Salpen. 

Der Körper ist tonnenförmig, durchsichtig. Die Mund- und Afteröffnungen 
liegen an den beiden Körperpolen. Die Individuen leben getrennt oder in 
Ketten vereinigt. Die Fortpflanzung ist abwechselnd geschlechtlich und unge- 
schlechtlich. Die freien, durch Knospung sich vermehrenden Individuen wei- 
chen in Gestalt und Körperbau von den zusammenhängenden und solitäre In- 
dividuen geschlechtlich erzeugenden Kettenthieren ab. 

1. Ordnung: Desmomyariai Salpen. Körper walzenförmig, nach der 
Rttckenbauchrichtung hin abgeflacht. Wechsel von Ketten und Einzelthieren 
sehr regelmässig. Ein Individuum der Kette erzeugt zunächst ein Ei, welches 
durch von aussen mit dem Athemwasser eintretende Samenfäden befruchtet 
wirdundsich dann mit einer Art Pia centa zu einem solitären Embryo entwickelt. 
Das Sperma wird bei diesen hermaphroditischen Salpen erst nach der Entwick- 
lung des Eies producirt. 

Familie : Salpidae. S. mucronaia, im Mittelmeere. 

2. Ordnung: Cyclomyaria. Der tonnenförmige Körper ist mantellos. Im 
Ovarium entwickeln sich mehrere Eier , mit denen das Sperma gleichzeitig zur 
Reife gelangt. 

Familien : Doliolidae, Mittelmeer. 



IX. Typus. 

Vertebrata, Wirbelthiere. 

Der Körper ist äusserlich mit nur wenigen Ausnahmen streng bilateral- 
symmetrisch ; ihn durchzieht dorsal das Centralnervensystem strangfKrmig als 
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GehirD-RUckeDtnark, unter demselben verlauft eine knorpelige oder knöcherne 
Skeletadise, die Wirtjelaöule, von der nach oben (um das Centralnervensyälem) 
und nach unten (um die Eingeweide) Bogen abgehen. Der Körper besitzt zur 



Fig. ISI. ScbtoiitUcliBT UDguclmitt de 
hrtfaluatn). ■ OelilTn. gmHhlru»!) ts 

p ItKh«nh»Ua 
opBHChiratiihtMiftH: 



RKhvnhtUa; k Kiemon; I Lnog«; » BpsiMrDlu« ; t tbgan; il DAnnduini ek Leber; 
» — i — ..u........ .. D.Aj.j,„, „Sitit; H 0«BcUMlitg>ip*nt ; a An>n » H«i. 



Locomotion höchstens zwei ExtremitäteDpaare und häufig einen unpaaren 
Schwanz. Das Blut ist durch rothe Blutzellen ge^bt. Bei den höchsten 
Wirbelthieren ist eine betrachtliche constante Eigenwarme vorhanden. 



1. Classe. 

PIsees, FIselie. 

Wasserbewohner, mit plattenfOrmigem oder schuppigem ilautskelet. Blut- 
temperatur wechselnd, Je nach der Temperatur des umgebenden Mediums; sie 
sinkt bis auf wenige Grade über dem Gefrierpunkt und steigt bis an tO" G. heran, 
ohne die Lebensthatigkeit bedeutend zu modiliciren. Das Herz besteht aus ein- 
fachem Vorhof- und Kammertheil ; die Bespiration erfolgt fast ausschliesslich 
durch Kiemen. Die Sofauppen zerfallen in Piacotd-Schnppen, welche mit 
Schmelz ttberzogene Ossifioationen der Haut sind ; C^toHi-Schuppen, flach, mit 
glattem, kreisförmigem Rand; C2e?ioi</-Scbappen , mit bestacheltem oder gezfih- 
neltem Rand ; Ganoüj-Schuppen, riiombische Platten, die in Reihen gestellt den 
Körper überziehen. Fortpflanzung geschlecfatHcb ; nar wenige Fische sind 
Zwitter. 

1. Unterclasse. 

Leptocardii, Rökrenkerzen. * 

Der KSq)er ist langgestreckt, seitlich abgeplattet, tanzetfttrmig, seitliche, 
paarige Flossen fehlen. Die persistente Chorda setzt sich aus grossen , hinter 
einander gelagerten Zellen und einfacher Scheide zusammen. Das Blut ist 
farblos , an Steile des Herzens pulsiren die grossen , rOhrenfSrmigen Haupt- 
gefössstamme. Das Hedullarrohr ist einfach. Die Geschlechter sind getrennt, 
die EeimdrUsen jedoch ähnlich gebaut. 

Amphioccus lanceoUUus ist der einzige bekannte Repräsentant dieser inte- 
ressanten Wirbelthiergnippe, 
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2. Unterclasse. 

Cyclostomi^ Rundmäuler. 

Der Körper ist langgestreckt, rund, ohne Brust- und Bauchflosse. Das 
Skelet ist knorpelig , die Chorda persistirt und stellt sich im Gentraltheile als 
grossmaschiges Gewebe dar. Die Kiemen liegen als 6 — ^Tpaarige, beuteiförmige 
Organe unter der Haut. 

i. Ordnung: Hyperoartia, Neunaugen. Leib rund, die Mundöffnung ohne 
Bartfäden, mit fleischigen Lippen und kleinen Homzähnen, in deren Mitte grös- 
sere Zähne stehen. Seitlich am Halse liegen 7 Paar Kiemenöffnungen. Auf dem 
Rücken eine vordere und eine hintere, an die Schwanzflosse sich anschliesseDde 
Flosse. Die Jungen durchlaufen eine Metamorphose. 

Familien: Petromyzontidae , Petromyzonmarinus, Lamprete. P. ftuviatiliSj 
Flussneunauge. 

2. Ordnung: Hyperotreta, Myxinoiden. Der Mund ist ohne Lippen, mit 
1 Gaumenzahn und 2 Reihen Zungenzähne. Die Kiemensäcke mttnden äusser- 
lich mit einer Oeffnung oder 7 Oeffnungen jederseits , oder mit 6 OeShungen 
auf der einen und 7 auf der anderen Seite. Einzelne schmarotzen selbst inner- 
halb anderer Thiere. 

Familie : Myxinidae, Myxine glutinosa. 

m 

3. Unterclasse. 

Chondropterygii 8. Selachii^ Selachier. 

Das Skelet bleibt im Sohädelkapseltheile stets knorpelig ; die biconcaven 
Wirbel sind knorpelig, mit meist wenigen eingelagerten Kalksalzen. Der Mund 
ist mit knödiemen , schmelztd)erzogenen Sdüeimhautzähnen bewaffnet , deren 
Gestalt sehr wechselnd sein kann. Einzelne Haie sind lebendig gebärend , es 
kann selbst zur Bildung einer Dottersackplacenta kommen. Ohne Schwimm- 
blase. 

i. Ordnung: HolocephalL Kopf gross, dick, mit grossen Augen ; die 
Mundöffhung liegt ventral und ist klein. Der Kieferapparat ist mit der Schädel- 
kapsei in feste Verbindung getreten. Haut nackt. Spritzlöcher fehlen. Die 
äussere Kiemenspalte ist einfach. 

Familie: CAtmamdae, Seekatzen. Kopf mit Schnauze. Leib lang, Brust- 
flossen gross, vordere ^^ckenflosse mit einem Stachel , hintere lang ; Schwanz 
läuft peitschenförmig aus. Chimäre, Seekatze. 

S. Ordnung: Plagiostomi, Quermäuler. Der Schädelkopf vorne spitz mit 
ventral gelegenen Nasenlöchern und breitem, quergestelltem Maule, nach oben 
sind häufig Spritzlöcher ausgebildet. Der Kiefergaumenapparat ist nicht fest 
mit der Schädelkapsel verbunden. Längs des Halses liegen meist 5 , selten 6 
oder 7 Paar Kiemenspalten. Der Leib ist in der Regel langgestreckt, mit einer 
kräftigen Musculatur ausgestattet. Die Wirbelsäule zerfällt in einzelne Wirbel. 

i. Unterordnung: Squalides, Haifische. Der Körper ist langgestreckt, 
mit senkrecht stehenden Brustflossen und kräftigem, aufwärts gerichtetem 
Schwänze. Die Haut ist mit Kalkeinlagerungen, kleinen spitzen oder mehr 
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breite« Schuppen und Schildern aasgestattet. Gefrässige und gefttrchtete 
Raubfische. 

a) Dispondyli. Die Wirbelkörper sind nicht immer wohl ausgeprägt, 
häufig (in der Schwanzregion stets) besitzt jedes Wirbelsegment zwei Bogen<- 
paare. 

Familien : Notidanidae , Grauhaie , mit 6 — 7 Paar Kiemensäcken und Kie- 
menspalten. HexanchnSj Ueptanchus. Mittelmeer. Nickhaut fehlt. 

b) Gyolospondyli. Afterflosse fehlt, zwei Rttckenflossen vorhanden. 
Kopf mit Spritzitfchem, Nickhaut fehlt, Zähne mit spitzem, mittlerem Kegel und 
gezähnelten Seiten. 

Familien: Laemargidoe. Echinorhinidae. Spinacidae mit Acanthias vul- 
garis, Domhai. 

c) Asterospondyli. Afterflosse und zwei Rttckenflossen vorhanden. 
Wirbelkörper amphicoel, im Innern mit verkalktem Doppelkegel. 

Familien : Cestracionidae. Scylliolamnidae, Lamnidfie, Riesenbaie. Scyllidae^ 
Hundshaie. Galeidae, Mustelus vulgaris j uÄiDoiter^ckplsicenta, Carchariidae^ 
Menschenhaie. Carcharias. Zygaena, Hammerfisch. 

d} Tectospondyli. Wirbelkörper amphicoel, mit Centralkegel und um 
diesen gelagertem Knochenring. Ohne Nickhaut. 

Familie : Sqiuitinidae, Meerengel, Haut mit Schuppen bedeckt. Zähne nie* 
drig, kegelförmig. 

2. Unterordnung: Bajides, Rochen. Der Körper ist abgeplattet; After-* 
flösse fehlt, die Rrustflossen sind seitlich gross ausgebildet. Die Haut ist nackt 
oder chagrinartig, oder auch mit spitz auslaufenden Knochenschildem bedeckt. 
Die Zähne sind kegel- oder plattenförmig, 

Familien: Squatinorajidae, Trygonidae. Myliobatidae. Rajidae, Rochen. 
Torpedidae, Zitterrochen. 

4. Unterclasse. 

Ganoidei^ Schmelzschupper. 

Das Skelet ist knorpelig und knöchern. Die Schädelkapsel kann Knochen- 
platten aufgelagert haben und das Primordialcranium ossificirt häufig zum 
grössten Theile. Die Wirbelsäule gestaltet sich mehr und mehr zu einer knö- 
chernen um, an sie schliessen sich knöcherne Rippen an. Am Kopfe ist ein 
Kiemendeckel entwickelt, unter welchem die Kiemen frei in der Kiemenhöhle 
liegen , Spritzlöcher sind meist entwickelt. Der Körper ist meist seitlich com- 
primirt, langgestreckt, selten nackt, entweder mit Knochensdiildem oder rhom- 
bischen Schmelzschuppen bedeckt. Die Brustflossen sind gross , die Schwanz- 
flosse ist heterocerk , d. h. die Wirbelsäule setzt sich in den grösseren oberen 
Abschnitt derselben fort. Am Yorderrande der ersten Flossenstrahlen liegen 
stachelartige Schindeln. Mit Schwimmblase und Spiralklappe im Enddarm. 

4. Ordnung: Chondrostei, Knorpelganoiden. Haut nackt oder mit 
Knochenschildem. Die Zähne sind klein oder fehlen. Die Chorda persistirt. 
Auf dem Primordialcranium sind Hautknochen aufgelagert. 

Familien: Acipenseridaej SUire, Acipenser sturio, Stör. A. ruthenuSj Sterlet 
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A.husoj Hausen. — Spattdaridae^ Loffelsttfre; Schnauze lang, flach, mit spatel- 
förmigem Anhang. 

2. O rdnung : Crotsopterygii. Brust- und Baachflossen sitzen einem be- 
schuppten Schafte auf. 

Familie : Pölypteridae, Flösselhechte, zahlreiche kleine Rückenflossen. 

3. Ordnung: Euganoidet, Knochenganoiden. Die Schuppen sind rhom- 
bisch ; liegen durch Gelenke verbunden neben einander. 

Familie: Lepidosteidae, hechtartig gestaltete Fische, ohne Spritzlöcher. Die 
Wirbelkörper tragen vom Gelenkköpfe , hinten die Pfanne für den folgenden 
Wirbel; Lepidosteus, Knochenhecht. 

4. Ordnung: Amiades» Die Schmelzschuppen sind gross, rund. 
Yamilie : Amiadae, Kehlhechte , Schwimmblase doppelt , im Innern zellig. 

5. Unterclasse. 

Teleosteij Knochenfische. 

Das Skelet ist knüßhem, die Wirbel amphicoel. Meist 4 Kiemen, welche 
frei in der Kiemenhöhle liegen ; häufig sind noch Pseudobranchien entwickelt. 
Der Bulbus aortae enthalt nur zwei Klappen. Spritzlöcher und Spiralklappe im 
Enddarm fehlen. 

i. Ordnung: Lophobranchii, Büschelkiemer. Die Kiemen sind büschel- 
förmig, die Kiemenspalte ist eng. Der langgestreckte Körper ist mit dünnen 
Knochenschildern bedeckt. Der Kopf verlängert sich in eine röhrenförmige 
Schnauze. Brustflossen klein oder flügelartig vergrössert , Bauchflossen ru- 
dimentär. 

Familien: Pegasidae, Flugfische. Solenostomidae. Syngnathidae, mit Hippo- 
Campus^ Seepferdchen. 

2. Ordnung: Plectognathi , Haftkiemer. Der Körper ist kugelig oder 
seitlich comprimirt; Hautpanzer oft stachelig. Mund eng. 

Familien: Ostracionidae, Kofferfische. Balistidae, Homfische. Triacanthi- 
dae. — Molidae. Tetradontidae. 

3. Ordnung: Phytottomi. Die Flossen sind Weichflossen, d. h. alle 
Flossenslrahlen sind gegliedert und in der Spitze pinselförmig ; die Rttcken- 
und Afterflosse kann mit einem Stachelstrahl beginnen. Die Kiemen sind 
blätterig. Eine Schwimmblase fehlt nur wenigen Formen ; wo sie vorhanden 
ist, steht sie mit dem Oesophagus in Verbindung. 

a) Bauchflossen fehlen. 

Familien: Murctenidixe. Körper langgestreckt, nackt oder schwach be- 
schuppt. Muraena. Anguäla vulgaris^ Aal, Männehen neuerdings bekannt ge- 
worden. — Symbranchidae, Gymnotido/e. 

b) Mit Bauohflossen, welche hinter den Brustflossen stehen. 

Familien: Clupeidae^ Heringe. Clupea harenguSj Hering. C. spraitus^ 
Sprotte. Alausa pilchardus, Sardine. Engraulis encrasicholuSy Anjovis. — Mar- 
myridae. Esoddcie. Esoxlucius, Hecht. — Salmanida>e ScUmo. Trutia sahr^ 
Lachs, r. trutta, Lachsforelle. T. /ano, ForeUe. — Scopelidae. Cyprinidae, 
Cyprinus carpioy Karpfen Carcasius vulgaris , Karausche. C. auranhis, Gold- 
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lisch. Tinea vulgaris ^ Schleie. Barbus fluviatüis j Barbe. Abramis y Brassen. 
LeuciscuSj Weissfische. — Acanthopsidae^ Sdimerle. CyprinodotUidae^ Zahn- 
karpfen, lebendig gebärend. — Characinidae. Siluridae, Süurus glanis, Wels. 
Malapteruncs electricus, Zitterwels. 

4. Ordnung: Anacanthini« Bauchflossen kehlständig. Schwimmblase 
ohne Li^tgang nach dem Oesophagus. 

Familien: Ophidiidae. Gadidae^ Gadus morrhtta^ Kabeljau. G. aegUßnUs^ 
Schellfisch. — Pleuronectidae , Seitenschwimmer* Körper seitlich oomprimirt, 
asymmetrisch. Hippoglossus vulgaris, Heiligenbutt. Rhombus maximus, Stein« 
butt. Pleuronecies flesus, Flunder. Solea vulgaris, Seezunge. — Scümbert- 
socidea^ Brustflossen oft gross^ Qügelartig. 

5. Ordnung: Aeanthopteri , Stachelflosser. Bauchflossen meist brüst-* 
ständig^, mit Gtenoidschuppen ; Schwimmblase ohne Luftgang. 

Familien: Ckromidae. Pomacentridae. Lairidaej Lippfische. Balconoti. 
Percidae mit Perca fluviatilis, Barsch. Gasterosteidas , Stichlinge. Berycidae, 
Pristipomatidas. Mullidae^ Meerbarben. Sparidas, Meerbrassen. Cirrhüidae. 
Squamipennes. Triglidae. Trachinidae, Sciaenidae. Trichiuridae. Scomberidaei 
Gobiidas, Blenniidae, Disäoboli. Taanioidae. Teuthidae. Mtigilidae. Labyrinthici. 
Notacanthidae, Fistularida^. Batra>chidae, Pediculati. 

6. .Unterclasse. 

Dipnoi^ Lurchfische. 

Die Athmung geschieht durch Kiemen und durch die zur Lunge umgewan- 
delte Schwimmblase. Die Chorda persistirt und der Darm besitzt eine Spiral- 
klappe. 

4. Ordnung: Monopneumona. Lunge einfach oder nur zweilappig. 

Familie : Ceratodidae, in Queensland, bis 6 Fuss lang. 

2. Ordnung: Dipneumona. Lunge doppelt. 

Familipn : Sirenoidae. Protopterus annectens, in Afrika , umgiebt sich zur 
Trockenzeit mit einer Schlammkapsel. Lepidosiren paradoxa, Brasilien. 



II. Classe. 
Amphibia^ Lurche. 

Die Eigenwärme des Körpers ist nicht constant. Als Athmungsorgane 
functioniren die äussere feuchte, glatte Haut, in der Jugend Kiemen, im ausge-« 
bildeten Zustande Lungen. Die Körperform ist wechselnd, Extremitäten kön- 
nen fehlen oder nur als vorderes Paar, oder als vorderes und hinteres stummel- 
förmig , oder endlich vollkommen .entwickelt sein. Das Skelet ist knöchern. 
Das Herz mit zwei Vorkammern und einer Herzkammer. Die den Eiern ent- 
schlüpfenden Jungen durchlaufen häufig eine complicirte Metamorphose. 

4. Ordnung: Apoda, BUndwtthler. Der Körper ist langgestreckt, fuss- 
und schwanzlos, mit kleinen Schuppen bedeckt. . ■ - 
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Familie: Coecüüdae. Augen klein, unter den Nasenlöchern liegt je ein klei- 
nes Grtlbchen. tHe Lungen sind ungleich gross. 

2. Ordnung: Caudata s. Ufodela, Geschwänzte Lurche. Nackt, langge- 
gestreckt, mit 4 kurzen Extremitäten und bleibendem Schwanz ; bei einigen 
Wasserbewohnem finden sich neben den Lungen noch Kiemen. 

i. Unterordnung: lehthyGidea, Kiemenlurche. 3 Paar äussere Kiemen. 
Wirbel biconcav mit persistirender Chorda. 

a) Perennibranchiata, mit bleibenden Kiemen. Oberkieferknochen 
können fehlen. 

Familien: Sirenidae^ Hinterbeinefehlen, Vorderbeine stummelfOrmig, 3- bis 
4zehig. 3 Kiemenspalten persistiren; Siren. — Proteidae, mit 2 Kiemenspalten 
und 3 Hinterbeinen. Proteus angumus, 01m. — Menabranchidae ^ Hinterextre- 
mitäten 4zehig ; jederseits 4 fiLiemenspalten. 

b) Derotrema, ohne Kiemenbttschel, nur mit jederseits einem Kiemen- 
loch. 

Familien : Amphmtnidae, Beine 3 — ^Szehig. — Menopomidae, vom 4, hinten 
5 Zehen. 

S.Unterordnung: Salamandrina, Molche. Kiemen und Kiemenldcher 
fehlen; Wirbel opisthocoeL Augenlider entwickelt. 

Familien: Molgidae. Plethodontidcie. Amblystomidae. Salamandridae mit 
Triton, Wassersalamander. Scdamandra^ Erdsalamander. 

3. Ordnung: Batrachia, Frösche. Nackte Amphibien mit kurzem, schwanz- 
losem Körper und wohl entwickelten, 4 — 5zehigen Extremitäten. Kopf platt; 
Rachen weit, Auge mit Nickhaut. Die Wirbel sind procoel. 

i. Unterordnung: Aglossa , zungenlose Frösche . Trommelfell unter 
der Haut. Augen in der Nähe des Mundwinkels. 

Familien: Pipidae. Dactylethridae. MyobcUrachidae. 

2. Unterordnung: Ozydactylia« Frösche mit Zunge; Finger und Zehen 
spitz. 

Familien: Ranidiie, Wasserfrösche. Rana esculenta, grüner Wasserfrosch. 
R. temporaria, brauner Grasfrosch. R» oxyrhina^ Oberlippe spitz vorgezogen; 
Ohrfleck dunkel. R^ agilis, Hinterbeine lang und dünn. — Pelobatidae^ Erd- 
frösche, mit il/^^e«o&«te^rtcans, Geburtshelferkröte. Pe/ofrates/u^cu^, Knoblauchs- 
kröte, Larven sehr gross. Bombinator igneus, Unke. — Bufonidae, Kröten, mit 
Bufo vulgaris^ gemeine braune Kröte. 

3. Unterordnung: Diacodaotylia. Zehen mit Haftscheiben an den 
Spitzen. 

Familien: Hylidae, Laubfrösche. Hyla arborea, grttner Laubfrosch.— 
PhyUomedusidfie, Dendrobatidae. 



III. Glasse. 
Beptilia, BeptUien. 

Die Körpertemperatur ist nicht constant. Der Körper ist mit Schuppen 
oder Panzerschildem bedeckt. Das Herz ist in zwei Vorkammern und theil* 
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weise geschiedene Henkammer getrennt. Die Attunung geschieht ausschliess- 
lich durch Lungen. Die Embryonen entwickeln sich mit Amnion und Allantois. 
1. Ordnung: Ophidia, Schlangen. Fusslose, besehuppte Reptilien. Kopf 
oft gegen den Hint^*leib breit abgesetzt. Maul weit, hin und wieder mit Gift- 
zähnen bewaffnet. Schultergürtel und vordere Extremitätenanlage fehlen stets. 

a) Opoterodonta, Wurmschlangen. Mund eng; der Schwani ist kun 
oder fehlt. 

Familie : Typhhpidae, 

b) Colubriformia. Der letzte Oberkieferzahn kann ein Giftzahn sein. 
Familien: UropeUidaey Sdiildschwänze. Tovtrtcidoe, Wickelschlangen. 

PifthonidcLSj Riesenschlangen, mit Boa construUor und Python reticulatuSj Tiger* 
schlänge. — Colubridae^ Nattern. Der Kopf ist beschildert. Coronella laevis, 
glatte Natter. Cohtber natriXy Ringelnatter. — Dendrophidae. Dyrophidae. 
Psammophidae. Dipsadidcte. Scytalidae. 

c) Proteroglypha, Giftschlangen, mit grossen Furchenzähnen vom im 
Oberkiefer. 

Familien: Elapidae, mit Naja tripudians, Brillenschlange. — Hydrophidae^ 
Seeschlangen, Schwanz platt; gebären lebendige Junge. 

d) Solenoglypha. Kopf nach hinten verbreitert ; Oberkiefer mit einem 
vorderen Giftzahn und mehreren folgenden Reservezähnen. 

Familien : Viperidas^ Ottern , mit Pelias herus , Kreuzotter. — Crotalidae, 
mit Crotalus durissus und C. horridus, Klapperschlangen. 

S. Ordnung: Saurii. Körper langgestreckt, oft schlangenartig. Meist 
sind vier Extremitäten entwickelt ^ welche jedoch rudimentär werden können; 
Schulter- und Beckengttrtel sind stets vorhanden. Die Kieferapparate sind fest 
und das Maul nicht erweiterungsfähig. 

a)Annulata. Ringelechsen mit schlangenartigem Körper ohne äussere 
Extremitäten. ^ 

Familie : Amphisbaenidae. 

b)Yermilinguia, Wurmzüngler . Zunge wurmförmig vorschnellbar. 

Familien : Chamaeleonidae, Cfuimaeleon vulgaris , gemeines Ghamaeleon. 

c) Grassilinguia, Dickzüngler, mit freiliegendem Paukenfell. 
Familien : Ascalabotae, Geckonen. Iguanidaey Leguane. Humivaga. 

d) Brevilinguia, Kurzzüngler . Körper schlangenähnlich. 
Familien: Scincoideae, Sandeahsen, mit Anguis fragüis j Blindschleiche. — 

Ptychopleurae. 

e) Fissilinguia, Spaltzüngler. Zunge lang, vorstreckbar, gespalten. 
Familien : Lacertidae^ Eidechsen. Lacerta vivipara. L, viridis. L. agilis, 

gemeine Eidechse. — - Ameividas^ Tejueidechsen. Monitoridae, Warneidechsen. 

3. Ordnung: Hydrosauria, Wassereidechsen. Grosse Wasserbewohner, 
Körper mit Schildern; Füsse kräftig, mit Schwimmhäuten und bekrallten Zehen; 
Ruderschwanz lang, gekielt; das Herz ist in einen venösen und einen arteriellen 
Abschnitt getheilt. 

Procoelia 8. Crocodüia. Wirbel procoel, Yorderfttsse 5-, Hinterfttsse 

4 zehig. 

Familien : Crocodilidae , Hinterfüsse mit ganzer Schwimmhaut. Crocodilus 
vulgaris, Nil. C. rhombifer, Cuba. -^ Alligatoridae , mit halben oder rudimen- 
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tären Schwimmhäuten. Alligator Ittcius. — CkivicUtdae^ Gaviale, in Ostindien 
und Australien. 

4. Ordnung: Chelonia, Schildkröten. K-()rper kvarzy gedrungen , mit 
Rücken- und Bauchknochenschiid. 4 Geh- oder RuderftLsse. Kiefer mit Horn- 
scheiden, ohne Zähne. 

Familien: Cheloniadcte , Seeschildkröten, mit flachem Rückenschilde und 
Ruderfüssen. Chelonia esculenta. — Trionycidae, Lippenschildkröten ; Rttcken- 
schild flach , unvollkommen verknöchert ; Füsse und Kopf nicht einziehbar ; 
Hals lang, zurückziehbar. — Chelydae^ Lurchenschildkröten. — Ernyäoe, Süss- 
wasserschildkröten, mit Emys europaea, — Chersidae , Landschildkröten, mit 
Testudo graeca. 



IV. Classe. 
Aves, Vögel. 

Die Körpertemperatur ist beträchtlich und schwankt nur innerhalb kleiner 
Grenzen. Das Herz ist in zwei Vor- und zwei Herzkammern getheilt ; Aorten- 
bogen rechtsseitig. Die Vorderextremitäten sind zu befiederten Flügeln modi- 
ficirt. Hinterhauptscondylus einfach. Fortpflanzung durch Eier, welche zum 
grössten Theil in künstlich gebaute Nester abgelegt und bebrütet werden. 

/. Ratitae. 

Sternum ohne Kamm zur Insertion von Flugmuskeln; Schwung- und 
Steuerfedem sind nicht fest. 

Cursor^S, Laufvögel. Beine stark, 3-, selten 2zehig. Da^ Gefieder ist 
einfach. 

Familien : Struthionidae, Strausse. Becken und Gelenkpfanne für den Fe- 
murkopf geschlossen; Beine nackt, zweizehig. Struthio camelus, afrikanischer 
Strauss. — Rheidae, Füsse dreizehig. Rhea amerkana^ Nandu. — Castiaridaef 
Becken und Gelenkgrube offen ; Hals kurz, Beine niedrig, dreizehig. Ca^uarius 
galeatus^ Helmcasuar, Neu-Guinea.' 

An diese Vogelgruppe sind einige Neuseeländische Arten anzureihen^ 
welche dem Aussterben nahe sind , in jüngeren Erdschichten jedoch häufiger 
vorkommen. 

\\ Apterygii, mit verkümmerten Flügeln und einfachen, zum Theil borsten- 
förmigen Federn. Apteryx australis, Klwi-Kiwi. A. Oweni und A. maxima 
sind als weitere Arten unterschieden. 

2. Dinornidae, in historischer Zeit ausgestorben, vielleicht noch in we- 
nigen Exemplaren lebend vorhanden, bis 3 m hohe VögeL 

3. Palapterygii, reihen sich den vorigen an; auf Madagascar wurden im 
Alluvium Reste gefunden. 
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IL Carinatae. 

Das Brustbein trägt einen senkrecht vorspringenden Kamm zur Insertion 
der Flugmuskeln. Schwanz und Flügel mit Steuer- und Schwungfedern. 

i, Ordnung: Natatores, Schwimmvögel. Beine kurz, zwischen den 
Zehen Schwimmhäute oder Schwimmlappen an denselben; die Hinterzehe fehlt 
oder ist rudimentär. 

Familien: Impennes, Pinguine. Flügel rudimentär, Beine weit nach hinten 
gerückt. — Alcidae, Alke, Flügel kurz , mit kleinen Schwungfedern. Alca im-^ 
pennis^ Riesenalk, ist ausgerottet. — Colymhidae, Taucher. Lamellirostres, Sieb- 
schnäbler, gute Flieger mit Schwimmfüssen. Cygnus , Schwan. Anser , Gans. 
AnaSj Ente. A, boschas, Stockente, Stammart der Hausente. — Steganopodes, 
Ruderfüsser, mit Peleccmus onocrotaluSj Pelikan. — Laridae , Möven, gute 
Flieger, Schwimmer und Taucher. — Procellaridae, Sturmvögel. 

2. Ordnung: Grallatores, Wat- oder Sumpfvögel. Hals lang, dünn, 
Kopf mit langen Schnabel, hohe Stelzfüsse mit meist getäfeltem oder geschien- 
tem Laufe. 

Familien : Charadriidae, Läufer. Vanellus cristatuSj Kiebitz. — Scolopaci- 
dae^ Schnepfenvögel. Scolopax rustioola^ Waldschnepfe. Gallinago media, Be- 
kassine. — H&t'odii s. Ardeidae, Reihervögel. Ibis religiosa, Ibis; Ardea ci- 
nerea y Reiher. Ciconia alba, Storch. Grus einer eus, Kranicli. ^ — Rallidae, 
Wasserhühner. Alectoridae, Hühnerstelzen. Otis tarda, Trappe. 

3. Ordnung: Rasores S. Gallinacei, Hühnervögel. Meist grosse Land- 
vögel, welche schlechte Flieger, aber gute Läufer sind. Flügel kurz und abge-v 
rundet, Beine kräftig; Schnabel stark, vorn etwas gebogen. Nestflüchter. 

Familien : Penelopidae, Crypturidae. Opisthocomidae. Megapodiidae. Pha- 
sianida£, mit Gallus Bankiva, Bankivahuhn, vielleicht Stammform des Haus- 
huhns. Phasianus colchicus, gemeiner Fasan. Ph, pictus, Goldfasan. Pavo cri- 
status, Pfau. Numida meleagris, Perlhuhn. — Tetraonidae, Feldhühner. Tetrao 
ur ogallus, Auerhuhn. T,tet7^ix, Birkhuhn. Per dr ix cinerea, 'Rehhuhn. Coturnix 
dactylisonans, Wachtel. — Pteroclidae, Flughühner. 

4. Ordnung: Columbinae, Tauben. Meist gute Flieger mit spitzen Flü- 
geln ; Schnabel weich , schwach , an den Nasenöffnungen aufgetrieben ; Füsse 
klein, Spaltfüsse; mit paarigem Kropf. Nesthocker. 

Familien: Columbidae. Columba livia, Felstaube, Stammart der Haustaube. 
C. oenas, Holztaube. Palumbus torquatus, Ringeltaube. Turtur auritus, Turtel- 
taube. — Didunculidae. Ausgestorben, der Dodo, Didus ineptuSy derMascarenen. 

5. Ordnung: Scansores, Klettervögel. Schnabel kräftig, meisselartig 
oder gebogen. Beine mit Kletterfüssen, werden durch den Schwanz oft unter- 
stützt. Nesthocker. 

Familien: Ramphastidae ^ Tukane. Trogonidae, Cuculidae, Kukuke, mit 
Cuculus canoruSy Kukuk. — Musophagidae. Picidae mit Picus mertius, Schwarz- 
specht. P. major y P. medius, P. minor, Buntspechte. P. viridis, Grünspecht. 
— Psittacidae, Papageien. 

6. Ordnung: Passeres, Gangvögel. Gute Flieger, hüpfen oder schreiten 
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auf dem Erdboden : Schnabel hornig; Trachea meist mit Singmuskelapparat. 
Nesthocker. 

\, Unterordnung: LeTirostres, Leichtschnäbler ; Schnabel gross, spon- 
giOs gebaut. Beine mit Schreit- oder Spaltfüssen. 

Familien: Buceridae, Nashornvögel. Halcyonidaej Eisvögel. MeropidaCj 
Bienenfresser. Coracidae^ Backen. 

2. Unterordnung: TenuiroatreSy Dünnschnäbler. Schnabel lang, dünn ; 
mit Schreit- oder Spaltfüssen. 

Familien : Upupidae mit Upupa epops, Wiedehopf. — Trochüidae^ Kolibris. 
Meliphagidas, Honigsauger. Certhmdaej Baumläufer. 

3. Unterordnung! Fiiairo8trea,Spaltschnäbler ;'Schnabel tief gespalten, 
Flügel lang und spitz. 

Familien: Hirundinidae , Schwalben. Hirundo urbica. Hausschwalbe; 
H. rustica, Bauehschwalbe. — Cypselidae, Segler. Cypselus apus, Thurm- 
schwalbe ; Caprimulgidae, Nachtschwalbe. 

4. Unterordnung: Dentiroatrea, Zahnschnäbler. Oberschnabel ander 
Spitze ausgeschnitten. 

Familien: Corvidae, Baben. Corvus eoraXj Kolkrabe. C. comix, Nebel- 
krähe. C. Corona, Babenkrähe. Pica cavdata, Elster. GarnUus glandarius, 
Eichelkrähe. Oriolus galbula, Pirol. — Paradiseidae, Paradiesvögel. Stumidae 
mit Sturnus vulgaris, Staar. Laniadae, Würger. Lantus collurio, Neuntödter. 
— Muscicapidae, Fliegenschnäpper. Paridae, Meisen. Motacülidae, Bachstelzen. 
Sylviadae, Sänger, mit Regulus cristatus, Goldhähnchen. Troglodites parvulm^ 
Zaunkönig. — Turdidae, Drosseln. Luscinia luscinia, Nachtigall. Turdus pila- 
ris, Krammetsvogel. T. merula, Schwarzdrossel. 

5. Unterordnung: Coniroatreay Kegelschnäbler ; Kopf dick, Schnabel 
kräftig, kegelförmig. 

Familien: Alaudidae, Lerchen. Älauda arvensis, Feldlerche. A, arborea^ 
Haidlerche. A.cristata, Haubenlerche. — Fringillidae, Finken. PringillacoelebSj 
Buchfink. F. spinus, Zeisig. F. carduelis, Distelfink. Emberiza cistrinella, 
Goldammer. Passer domesticus, Haussperling. — Ploceidae, Webervögel. 

7. Ordnung: Raptatores, Baubvögel. Flügel lang, Schnabel und Klauen 
gebogen und kräftig. 

Familien : Strigidae, Eulen. Strix flammea, Schleiereule. Symium o/uco, 
Waldkauz. Bubo maocimus, Uhu. — Vulturidae, Geier. Sarcorhamphus gryphus, 
Condor. GypaMus barbatus, Lämmergeier. — Acdpäridae s. Falconidae, Falken. 
Aquila chrysaetos, Goldadler. A.imperialis, Königsadler. Halia.etosalbiciUa, See- 
adler. Milvus regalis, Gabelweihe. Buteo vulgaris, Bussard. Astur palumbarius^ 
Hühnerhabicht. Nisus communis, Sperber. Falco tinunculus, Thurmfalk. F. can- 
dicans, Jagdfalk. — Gypogeranidae. 



V. Classe. 
Mammalia, Saugethlere. 

Körpertemperatur hoch, schwankt zwischen kleinen Grenzen. Herz ge- 
schieden, Aortenbögen linksseitig, Hinterhauptscondylus doppelt. Körper be- 
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baarl, selten mit Schildern oder Sdiuppen bedeckt. Gebären lebendige Junge 
und ernähren dieselben längere Zeit mit Milch. 



I. Unterclasse. 

Acolpoda^ Scheidenlose. 
(Manotremata, Cloakenthiere.) 

Kiefer schnabelförmig. Mit Beutelknochen. Fttsse, fünfzehig, bekrallt. 
Die weiblichen Geschlechtsorgane ohne Scheide, die MüixsR'schen Gänge ver- 
wachsen nicht. Enddarm und Urogenitalapparat führen in eine Gloake. Die 
Embryonen werden sehr unvollkommen geboren. Nur wenige Arten bekannt. 

Omithorhynchus paradoxuSj Schnabelthier, Neuholland. Männchen mit 
durchbohrtem Sporn am HinterfuJsse. Echidna hystrix, südöstliches Neuholiand; 
E, setqsa, Vandiemensland. Echidna trägt die Jungen in einem ventralen Beutel. 

II. Unterclasse. 

Dicolpoda^ Doppelscheidige Säuger. 
{Marsupiedia, BeuteUhiere.) 

Bezahnung der Riefer sehr wechselnd. Zwei Beutelknochen mit einem 
mehr oder minder vollkommenen Beutel mit Zitzen. Die Theile der Müller- 
«chen Gänge, welche die weibliche Scheide vorstellen, bleiben unten getrennt, 
treten aber unter den Uteri zusammen und bilden einen medianen BUndsack. 
Eine Cloake ist nur bei wenigen Formen vorhanden. 

I.Ordnung: Rapacia, Raubbeutler . Mit einem dem der Insectivoren ähn- 
lichen Gebiss. Yagihae in der Mitte nur wenig zusammengetreten, ohne längeren 
Blindsack. 

Familien: Didelphyidae, Beutelratten. Dasyuridae, Beutelmarder. Perame- 
lidae, Beuteldachse. 

2. Ordnung: Scandentia, Kletterbeutier. Die. zweite und dritte Zehe 
der Hinterfüsse verwachsen, der Daumen kann gegen die Vorderfinger bewegt 
werden. 

Familien : Phalangistidae mit Greifschwanz. Pha^colarctidae, Beutelbären. 

3. Ordnung: Macropoda, Springbeutler. Vorderbeine klein, fünfzehig; 
Hinterbeine lange Sprungbeine. 

Familie : Halmaturidae ; Macropus gigaSy Riesenkänguruh. 

4. Ordnung: Glirina, Nagebeutler; Extremitäten und Schwanz kurz. 
Familie : Phascolomyidae, Phascolomys fossor, Wombat. 

• 
III. Unterclasse. 

Monocolpoda^ Einscheidige Säuger. 
{Placentalia.) 

Die MuLLER^schen Gänge in den unteren Theilen stets, in den mittleren 
häufig verwachsen. Entwicklung der Embryonen mit sogenannter Placenta. 

23* 
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i. Ordnung: Rodentia s. Glires, Nagethiere. Uterus vollständig getheilt. 
Das Gebiss ist durch 2 oder 4 obere und i untere Schneidezähne charakterisirt. 
Die Zehetf sind freibeweglich und bekrallt. 

Familien: Leporidae, Hasen, oben 5 — 6, unten 5 Backzähne. Lepus timiduSy 
Hase. L, cuniculus, Kaninchen. — Subungulata, Halbhufer mit hufSlhnliehen 
Nägeln, ohne Clavicula. Cavia cobaya, Meei'schweinchen. — Aculeata, Stachel- 
schweine. Backzähne^. — Ociodontidae , Schrotmäuse. Lagostomidae , Hasen- 
mäuse. />y)odae, Springmäuse. Jfcfwndae, Mäuse. Cr icetus frumentarius, Unrnsier, 
Mus rattus, Hausratte. J/. decumanus, Wanderratte. M. musculus, Hausmaus. 
— Arvicolidae, Wühlmäuse. Myodes lemmus, Lemming. — Georychidae, Wurf- 
mäuse. Castoridae, Biber, Backzähne^. Castor fiber, Biber; das Präputium 
mit zwei Bibergeil secernirenden Drüsen. — Myoxidae, Schläfer. Sciuridae, 
Eichhörnchen. 

2. Ordnung: Proboscidea, Rüsselthiere. Yielhufer, mit langem Rüssel. 
Backzähne zusammengesetzt. Stosszähne im Zwischenkiefer. 

Familie: Elephantidae, mit Elephas indicus und africanus. 

3. Ordnung: Lamnungia, Klippschiefer. Zahnbau zwischen Nager und 
Dickhäuter, Füsse denen des Tapirs ähnlich. Darm mit 3 Blindsäcken. 

Familie : Hyracidae, mit Hyrax capensis und H. syriacus. 

4. Ordnung: Ungulata, Hufthiere. Zehen mit Hufen. 

1. Unterordnung; Perissodactyla , unpaarzehige Hufthiere ; Mittelzehe 
hauptsächlich entwickelt. Clavicula fehlt. 

Familien : Tapiridae, Tapire. Rhinoceridae, Rhinocerosse, mit Rhinoceros 
^avanus, Rh, sumatrensis, Rh, africanus, — Equtdae mit Equus caballus, Pferd. 
AsinuSj Esel. 

2. Unterordnung: Tylopoda, Schwielenfüsser. Wiederkäuer ohne 
Blättermagen. 

Familien : Camelus, Kameel. C. dromedartus, Dromedar, Afrika. C, bac- 
triacus, zweihöckeriges Kameel. Auchenia glama, Lama. 

3. Unterordnung: Artiodactyla , Hufthiere mit paarigen Zehen, die 
mittleren berühren den Boden. 

a. Art. pachydermata. Bezahnung voll standig, Magen einfach. 
Familien: Suidae, Schweine. Sus scrofa, Wildschwein. — Dicotylesla- 

bialus, Pecari, Südamerika. — Hippopotamus amphibius , Nilpferd. 

b. Art. ruminantia, Wiederkäuer mit Blättermagen; Gebiss unvoll- 
ständig. 

Familien : Devexa, Giraffen. Moschidae, Moschusthiere mit Moschus moschi- 
ferus, — Cervidae^ Hirsche. Cervüs elaphus, Edelhirsche. C, capreolus, Reh. 
Alces palmatuSj Elch.- Rangifer tarandus, Rennthier. , — Antilopina. Antilope 
doreas, Gazelle. — Ovinae, Ovis aries, Schaf. Capra ibex, Steinbock. C, hir- 
cus, Ziege. — Bovinae. Bison europeus, Wisent. B. americanus, Büffel. Bos 
primigenius, Aurochse. B, indicus, Zebu. B, taurus, Rind. 

5. Ordnung: Sirenia, Gebiss ähnelt dem der Pachydermen. 
Familien : Sirenia, Sirenen, mit Manatus und Halicore, Rhytina Stellend, die 

Steller' sehe Seekuh, ist ausgerottet. 

6. Ordnung: Ferae, Raubthiere. Schlüsselbein fehlt oder ist rudimentär. 
1. Unterordnung: Carnivora. Zehen bekrallt. 



IX. T^ipns. WiibHUiien: Saugethiere. 357 

Familien: Ursidae, Bären. Ursus ardos. brauner Bär, ü, moMitmuSy 
Eisbär. Procyon lotor^ Wascbbär. — Musteiidae^ Marderartige Raubthiare. 
Mustela maries, Edelmarder. Jl. /bf'na, Steinmarder. Jf. ^i&e/fiia, Zobel. A«/o- 
ritis puiarius, Iltis. P. vulgaris^ Wiesel. P. erminea^ Hermelin. Luira vidganSj 
Fischotter. Mdes taxuSj Dadis. — Viverridaej Zibethkatien. Canidae^ Hunde. 
Canis lupuSy Wolf. C. cntreus, Schakal. C famüiaris, Haushund. C. vulpeSy 
Fuchs. — Hj^aenidae, Hyänenartige Raubthiere. Hyaena striata. H. croctitOy 
gefleckte Hyäne. — Pelidaej Katzen. Felis catuSy Wildkatze. F. /«o, Löwe. 
F. UgriSy Tiger. F. concoloTj Puma. F. onca, Jaguar. Lynx iynXy Luchs. 

2. Unterordnung: Kuiipedia. Die ftlnfzehigen Füsse sind Flossen- 
fUsse; das Gebiss schliesst sich dem der Camivoren an. 

Familien: Phoddaej Seehunde. Phoca vituU'na, — Tnchechklaei W^alrosse. 

7. Ordnung: Cetacea, Walthiere. Extremitäten in Flossen umgewandelt. 
4. Unterordnung: Benticote, Zahnwale. 

Familien: Delphinidae. Phocaena commtinis. Delphtnus delphiSj Delphin. — 
Monodontidae, Monodon monoceroSj Narwall mit gefurchtem Stosszahn. — 
Hyperoodontidae. Catodontidaej Pottfische. Catodon macrocephalus, Pottwal, 
4 5 bis 20 Meter lang. — 

2. Unterordnung: Mystieete, Bartenwale; Kiefer zahnlos, mit Barten. 

Familie: Bcdaenidae. Balaena mysticetus. Grönländischer Walfisch; bis 20 
Meter, nordisches Eismeer. 

8. Ordnung: Insectivora, Insectenfresser. Zehen bekrallt. Gebiss voll- 
ständig. Kopf verlängert. 

Familien: Erinaceidae. Erinaceus europaeus, Igel. — Soricidae, Sorex 
vulgaris, Spitzmaus. — Tcdpidae mit Talpa europaea, Maulwurf. 

9. Ordnung: Chiroptera, Handflttgler. Zwischen den verlängerten 
Fingern der Hände und den Hinterextremitäten und Schwanz spannt sich eine 
Flughaut aus. 

\. Unterordnung: Erugivoray Fruchtfresser; Daumen und Zeigefinger 
der Hände mit Krallen ausgestattet. 

Familie : Pteropidae, fliegende Hunde. 

2. Unterordnung: Inseetivora, Insectenfresser, nur der Daumen be- 
krallt. 

a. Gymnorhina, Glattnasen. 

Familien : Vespertilionidae. ' Plecotus auritus, Ohrenfledermaus. Vespertilio 
murinus. Vespei^o noctula, frühfliegende Fiedermaus. — Taphozoidae, 

b. Phyllorhina, Blattnasen. Mit breiten, häutigen Ansätzen auf der Nase. 
Familien: Rhinolophidae. Rhinolophus ferrum equinum, Hufeisennase. — 

Megadermidae, Ziernase. — Fhyllostomidae. Vampyrus spectrum, Vampyr. 

10. Ordnung: Edentata s. Bruta. Die MuLLKR'schen Gänge vielfach auch 
im Uterustheile verwachsen. Kiefer zahnlos und mit unvollkommenem Gebiss. 

Familien : Vermilinguia, Ameisenfresser, mit Myrmecophagajubata, Ameisen- 
fresser. — Dasypoda, Gürtelthiere, Körper mit Knochen schildera bedeckt. — 
Bradypoda, Faulthiere. ' 

11. Ordnung: Prosimii, Halbaffen. Kletterthiere mit Insectivorengebiss ; 
Hände und Greiffüsse ; mit Brust- und Bauchzitzen. 



358 ni. Abschnitt. •— Systematik. 

Familien: Galeopithecidae, Pelzflalterer. Galeopithecus volans, fliegender 
Maki. — Chiromysidae, Fingerthiere. Tarsiidaey Langfttsser. Lemuridae. Ste- 
nops gracilis, schlanker Lori. 

42. Ordnung: Primates, Affen. Gebiss vollständig. Hinterfüsse mit 
Greiffüssen. Augenhöhlen geschlossen. Zitzen auf der Brust. 

\. Unterordnung: iLretopitheci, Erallaffen. Krallnägel, Schwanz lang, 

Familien: Hapalidae, Seidenaffen, ohne Greifschwanz. Midas Rosalißj 
Löwenäffchen. 

2. Unterordnung: Platyrrhini. Nasenscheidewand breit, mit 36 Zäh- 
Ben. Schwanz lang, Wickel- oder Greifschwanz. Leben in der Neuen Welt. 

Familien: Pithecidae. C^idae. Cebu capucinus^ Kapuzineraffe. Mycetet 
niger, Brüllaffe. 

3. Unterordnung: Catarrhini. Nasenscheidewand schmal , 3 2 Zähne^ 
Schwanz niemals Greifschwanz, oft rudimentär. Leben in der alten Welt. 

Familien: Cynocephalidae, Paviane. Cynocephalus hamadryas, Grosser Pa- 
vian. — Cercopitiiecidae, mit Macacus, Rhesus^ Inuus, CercopWiecus. C.sabaeus. 
grttne Meerkatze. — Semnopithecidae ^ .Schlankaffen. Anthropomorphae. HyUh- 
bates syndactylus, Gibbon. Satyrus Orang^ Orang-Utan. Troglodytes nigery 
Schimpanse. Gorilla engena^ Gorilla. 

Den Anthropomorphen ähnlich, ihnen jedoch nicht direct anzureihen ist der 
Mensch. Homo, 



Begister. 



E. vor einer Zahl bedeutet Entwicklung des betreffenden Organes. 



Aal 848. 

Abdominalia 835. 

Abomasos 88. 

Abscbeidung 44. 

Acalephae 8H. 

Acanthia 388. 

Acantbocephali 321. 

Acanthometrae 306. 

Acantbopteri 849. 

Acarina 328. 

Accipitridae 354. 

Acetabulum 472. 

Achsen des Thierkörpers 28. 

Achsencylinder 64. 

Achsencylinderfortsatz 63. 

Acineta 305. 

Acipenser 347. 

Acolpoda 355. 

Acrididae 334. 

Acromion 469. 

Actiniaria 309. 

Actin idae 309. 

Actinozoa 309. 

Aculeata 387. 

Acyonidae 309. 

Adergeflechte 285. 

Adler 854. 

After 89. 

After E. 250. 

Afterscorpione 330. 

Afterspinne 329. 

Agiossa 850. 

Alauda 354. 

AIciopidae 323. 

Alcyonarien 309. 

Aldrovandus 3. 

Alken 353. 

Allantois 239. 250. 

Alligator 352. 

Alveoli 4 09. 

Ambos 4 67. 



Ambulacralcanftle 94. 
Ambulacralfurche 437. 
Ambulacralplatte 77. 
Ameisen 387. 
Ameisenfresser 857. 
Ameisenlöwe 332. 
Ameividae 354. 
Amiadae 848. 
Amnion 287. 238. 
Amnionplatte 289. 
Amöben 305. 
Amphiarthrose 4 55. 
Amphibien 849. 
Amphibiotica 334. 
Amphigastrula 233. 
Amphioxus 345. 
Amphipoden 326. 
Ampullen 94. 
Anacanthini 349. 
Anas 353. 
Anguilla 348. 
Anguillula 324. 
Anisopoda 326. 
Annelides 822. 
Annulata 354. 
Anobium 336. 
Anodonta 33li. 
Anopla 849. 
Anorgane 7. 
Anser 353. 
Anthozoa 309. 
Anthropomorphae 358. 
Antiambulacralplatten 437. 
Antilope 856. 
Antimeren 23. 
Antipatharia 809. 
Anus 89. 
Aorta E. 257. 

— abdominalis 95. 

— ascendens 98. E. 260. 

— cephalica 95. 

— descendens97,E.257.260. 



Aphaniptera 334. 
Aphidae 833. 
Apicalpol 437. 
Apidae 387. 
Apis 337. 
Apoda 849. 
Apophyse 455. 
Aporosa 340. 
Appendices anales 4 43. 
Appendices pyloricae 85. 
Aptera 832. 
Apteryx 852. 
Apus 824. 
Aquaeductus Sylvii 492, 

E. 287. 
Aquila 354. 
Arachnoidea 328. 
Arachnoides 4 97. 
Araneidae 329. 
Archigastrula 238. 
Arctopitheci 358. 
Arcus aortae 257. 260. 
Ardea 358. 
Area embryonalis 286. 

— opaca 235. 254. 

— pellucida 235. 

— vasculosa 285. 236. 254. 

— vitellina 235. 254. 
Argentea 208. 
Argulus 324. 

Arion 340. 
Aristoteles 2. 
Armfüssler 349. 
Arteria axillaris 4 00. 

— omphalo-mesenterica 288. 
256. 258. 

— pulmonalis 257. 264 . 

— umbilicalis 242. 245. 

— vertebralis E. 258. 
Arthropoda 328. 
Arthrostraca 325. 
Articulata 348. 
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Artiodactyla 356. 
Arvicolidae 356. 
Ascalabotae 351. 
Ascaridae 320. 
Ascaris 320. 
Ascidien 343. 
Asconidae 308. 
Asiphoniata 338. 
Aspidobranchia 339. 
Assel 326. 
Assimilation U. 
Astacus 327. 
Asteroidea 313. 
Astragalus 175. < 

Astur 354. 
Atbmung 32. 
Atlas 159. 
Atrium 97. 

— des Herzens E. 256. 
Auerhahn 353. 
Augen £. 290. 

— acone 206. 

— einfache 205. 

— primäre 290. 

— pseudacone 206. 

— zusammengesetzte 205. 
Augenblase 390. 

— secundäre 290. 
Augenflecke 204. 
Augenlider 214. E. 298. 
Augenmuskeln 214. 
Augenspalt 292. 
Auriculae 256. 

Äussere Haut 136. E. 269. 
Auster 338. 
Aves 352. 

B. 

Bachstelzen 354. 
Backzähne 176. 
Bacterien 304. 
Badesch\vamm 308. 
V. Baer 4. 
Balaenidae 357. 
Balanidae 325. 
Balanoglossus 323. 
Balken 195. E. 286. 
Bandwürmer 317. 
Bär 358. 
Barbe 349. 
Barsch 349. 
Bartenwale 357. 
Bartholin'sche Drüsen 135. 
Basommatophora 340. 
Batrachia 350. 
Bauchfüsser 339. 
Beauvais 3. 
Becherorgane 210. 
Becherquallen 311. 
Becherzellen 144. 
Beckengtirtel 172. E. 281. 
Befruchtung 39. 
Begattungsorgane, äussere, 

41. 
Belebte Naturkörper 7. 



Beroidae 312. 
Bettwanze 333. 
Beutelquallen 811. 
Beutel ratte 355. 
Beutel thiere 355. 
Bewegung der Pflanzen 12. 
Biber 356. 
Bienen 337. 
Bilateralthier 23. 
Bindegewebe, faseriges 65. 

— zelliges 64. 
Bindegewebsknorpel 66. 
Birkhuhn 353. 
Bischoff 5. 
Bissusdrüse 144. 
Blasengastrula 235. 
Blastoderma 231. 
Blastosphäre 229. 
Blastula 233. 

Blätter 10. 
Blattflöhe 333. 
Blattläuse 333. 
Blattwespen 337. 
Blinddarm 89. E. 250. 
Blinder Fleck 212. 
Blindwühler 349. 
Blut 56. 
Blutegel 322. 
Blutentwicklung 254. 
Blutkörperchen, rothe 57, 

— weisse 56. 
oa 351. 

Bombycina 335. 
Bombyx 835. 
Bonellia 321. 
Bonnet 4. 
Borkenkäfer 386. 
Borsten Würmer 322. 
Bos 356. 
Boslrychus 336. 
Bothriocephalus 317. 
Bovinae 356. 

Bowman'sche Kapsel 115. 
Brachiopoda 343. 
Brachycera 384. 
Brachyura 327. 
Bradypoda 357. 
Branchiopoda 324. 
Branchipus 324. 
Branchiura 324. 
Braun 5. 
Brevilinguia 351. 
Brillenschlange 351. 
Bronchi 108. 
Brücke 5. 

Brustbeinbildung 275. 
Brustgürtel 168. E. 280. 
Bruta 357. 
Bryozoa 342. 
Bubo 354. 
Buccalganglien 191. 
Buceridae 354. 
Buchdrucker 386. 
Bücherscorpion 380. 
Bufo 350. 



Bulbus aortae E. 257. 260. 
Bulbus arteriosus 97. 
Burmeister 5. 
Bursa copulatrix 126. 
Bursa omentalis 250. .^ 
Bursaridae 307. 
Büschelkiemer 348. 
Bussard 354. 
Buteo 354. 

C. 

Calcaneus 175. 
Calcisspongiae 808. 
Calycophoridae 311. 
Calycozoa 311. 
Campanulariae 311. 
Canales incisivi 211. 
Canalis centralis 191. 196. 

E. 284. 
Cancer 327. 
Canidae 357. 
Capillargefässwände 64. 
Caprimulgidae 854. 
Carabus 337. 
Cardia 83. 
Carnivora 357. 
Carotiden E. 258. 
Carotis 97. 

Carpalien 170. E. 281. 
Cartilago aryiaenoidea 110. 

— cricoidea 110. 

— laryngotrachealis 110. 

— thyreoidea 110. 
Carus 5. 

Cassidulidae 814. 
Castor 356. 
Casuaridae 352. 
Catallakten 19. 22. 304. 
Catarrhini 358. 
Catodontidae 357. 
Cauda equina 197. E. 288. 
Caudata 350. 

Cavum arteriosum 99. 

— venosum 99. 
Celia lateralis 195. 
Cellulose 10. 17. 147. 
Centralhöhle 75. 
Centralkapsel 151. 
Cephalopoda 841. 
Ceratodus 349. 
Cercarien 318. 
Cercopithecidae 358. 
Cerebellum 192. E. 287. 
Certhiadae 354. 
Cervus 356. 

Cestodes 815. 
Cestum 812. 
Cetacea 357. 
Chaetopodes 322. 
Chaetosomidae 321. 
Chagrin 147. 
Chalazen 223. 
Chamaeleon 351. 
Charadriidae 358. 
Charybdeiden 311. 
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Chelifer SSO. 
Chelonia S52. 
Chermeslftuse 333. 
Chilognatha 330. 
Chilopoda 330. 
Chimaeren 346. 
Chiromysidae 358. 
Chiroptera 357. 
Chlorophyll <3. 47. 
Ghondropterygii 346. 
Gbondrostei 347. 
Chorda dorsalis 456. 387. 

273. 
Chordae tendineae 4 00. 
Chordascheide 456. 
Chordazellen 4 86. 
Chorioidea 24 3. E. 398. 
Chorion 44. 

— frondosum 244. 

— laeve 344, 

— verum 342. 
Chromaiophoren 4 43. 
Chrysomela 336. 
Chylos 56. 93. 96. 
Chylusdarm der Krebse 79. 
Chyluskdrperchen 96. 
Cicaden 3S3. 

Ciconia 353. 
Cidarideae 344. 
Cirripedia 334. 
Cirnis 430. 

— beutel 434. 
Citigradae 339. 
Cladocera 334. 
Claus 5. 

Clavicula 4 67. E. 380. 
Clepsinidae 333. 
Clitoris 4 35. 

Cloake 89. 4 4 6. E. 350. 
Clupeus 348. 
Clypeastridae 34 4. 
Gnidaria 309. 
Cnidoblasten 486. 809. 
Coccidae 333. 
Cochenillelaus 333. 
Cochlea 34 5. E. 393. 
Cocon 433. 
Coecum 89. E. 250. 
Coelenteraten 307. 
Coelom 90. 
Coenurus 346. 
Coleoptera 336. 
Colon 87. 
Coluber 354. 
Colubriformia 384. 
Columbinae 353. 
ColumuUa 4 63. 
Comatulidae 343. 
Conchae 163. 
Conirostres 354. 
Conjugation 40. 
Conjunctiva 344. E. 398. 
Copelatae 343. 
Copepeda 334. 
Gopulationstasche 439. 



Coracidae 354. 

Coracoid 469. 

Gorallium 309. 

Gordylophora 34 4. 

Corium 447. 

Cornea 305. 343. B. 393. 

Corpora bigemina 498. 495. 

— cavernosa 433. 434. 

— quadrigemina 493. 495. 
Corpus callosum 495. E. 386. 

— ciliare 343. E. 393. 

— striatum 495. E. 386. 

— Yitreum 344. E. 393. 
Corrodentia 334 . 
Corti'sche Organ 24 6. E. 397. 
Corvus 354. 

Coste 5. 

Cowper'sche Drüse 433. 
Cranium 4 60. 
Crassilinguia 354. ^ 
Crevettina 336. 
Crinoidea 343. 
Cristatella 343. 
Crocodilia 354. 
Crotalus 354. 
Crustacea 333. 
Cryptopentamera 336. 
Cryptotetramera 336. 
Ctenobranchia 339. 
Ctenophorae 343. 
Cuculidae 353. 
Culex 334. 
Cumacea 336. 
Cursores 353. 
Cuticula 61. 139. 
Cuvier 4. 
Cyclops 334. 
Cydippidae 342. 
Cyste 346. 
Cysticercus 346. 
Cyclobraochia 339. 
Cyclomyaria 344. 
Cyclostomi 346. 
Cygnus 353. 
Cynocephalidae 358. 
Cypridae 334. 
Cyprinus 348. 
Cypselidae 354. 
Cystoideae 34 7. 
Cystotaeniae 347. 
Cytoden 53. 

D. 

Daphnidae 834. 
Darmbein 4 73. 
Darwin 5. 
Dasypoda 357. 
Dasyuridae 355. 
Decapoda 337. 
Decidua placentalis 245. 

— reflexa 345. 

— Vera 245. 
Delphinus 357. 
Dendrocoela 319. 
Dendrophidae 351. 



Denticete 357. 
Dentirostres 354. 
Dermatobranchia 340. 
Dermatophili S38. 
Derotrema 350. 
Desmomyaria S44. 
Devexa 356. 
Diaphragma 409. 
Diaphyse 455. 
Dibranchiata 854. 
Dickdarm 87. 
Dickhäoter 356. 
Dicolpoda 355. 
Dicyemiden 49. 307. 
Didelphyidae 355. 
Diphyidae 344. 
Dipnoi 349. 
Dipodae 356. 
Dipsadidae 354. 
Diptera 333. 
Discodactylia 350. 
Discogastrula 335. 
Discoideae 34 4. 
Discophoren 84 4. 
Discus prollgerus 226. 
Dissipemente 79. 
Distomeae 318. 
Distomum 848. 
Dochmius 330. 
Dodo 353. 
Dotter 41. 334. 
Dotterstöcke 431. 
Drossel 354. 
Drilsenepithel 59. 
Dryophidae 351. 
Ductus arteriosus Botalli 
100. 

— Botalli 98. 

— choiedochus 86. 

— Cuvieri 97. 359. 

— ejaculatorius 4 36. 133. 

— thoracicus 104. 

— venosus Arantii 359. 
Duodenum 83, E. 850. 
Dura mater 497. E. 385. 
Duverney'sche Drüsen 135. 
Dytiscus 337. 

E. 

Ecardines 343. 
Echidna 355. 
Echinideae 314. 
Echinococcus 316. 
Echinoderiden 831 . 
Ecbinodermata 312. 
Echinoidea 314. 
Echinorhynchus 321. 
Echinothurideae 314. 
Echinus 314. 
Echiuridae 324. 
Eckzahne 4 76. 
Ectocyst 4 46. 
Ectoderm 73. 231. 
Ectoprocta 343. 
Edelkoralle 309. 
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Edentata 857. 
Edwards 5. 
Eibefruchtung 227. 
Eibehälter 424. 
Eichel 134. 
Eichel E. 268. 
Eichhörnchen 356. 
Eidechsen 354. 
Eientwicklung 220. 
Eier, Allgemeines 37. 

— adeutale 222. 

— centrodeutale 222. . 

— holoblastische 223. 

— meroblastische 222. 

— telodeutale 222. 

— zusammengesetzte 225. 
Eierstock E. 265. 
Eierstöcke 4 47. 
Eigenwarme 33. 

Eihaut 44. 
Eihüllen 237. 
Eingeweidenerven 201. E. 

290. 
Einsiedlerkrebs 827. 
Eintagsfliege 384. 
Eisvögel 854. 
Eizelle 73. 
Elapidae 354. 
Elastisches Gewebe 65. 
Elektrische Organe 24 8. 
Elephant 356. 
Elle 4 70. E. 284. 
Elytra 443. 
Embryo 38. 
Emys 362. 
Enddarm 83. 
Enddarm E. 250. 
Endostyl 82. 
Endothelien 64. 
Enopla 319. 
Ente 353. 
Entoderm 73. 284. 
Entomopbaga 337. 
Entomostraca 323. 
Entoprocta 342. 
Epeira 329. 
Ephemera 334. 
Epiblast73. 231. 
Epidermis der Vertebratcn 

147. 

— der Würmer 439. 
Epiglottis 109. B. 252. 
Epiphyse 455. 
Epiphysis 492. E. 286. 
Epistropheus 459. 
Epithelien 58. 

Equus 356. 
Erbsenbein 474. 
Erdspinnen 329. 
Erinaceidae 367. 
Ernährung der Zelle 54. 
Erster Kiemenbogen 278. 
Esocidae 348. 
Euganoldes 358. 
Euisopoda 326. 



Eulen 335. 354. 
Euryaleae 348. 
Eurystomeae 242. 
Euspongia 308. 
Eustrongylus 320. . 
Excretionsorgane 441 — 1i6, 
Exoderm 73. 
Extremitäten E. 279. 
Extremitätenskelet 167. 

F. 

Fadenwilrmer 349. 
Falken 354. 
Falsche Gelenke 455. 
FabL cerebri 497. E. 285. 
Fangarme 25. 
Farinator 3. 
Fasan 353. 
Faserknorpel 66. 
Faulthiere 357. 
Federn 449. 
Felidae 357. 
Femur 4 42. 4 74. 
Femur E. 281. 
Fenestra 462. 

— ovalis 298. 

— rotunda 298. 
Ferae 356. 
Fette 4 4. 

Fibrospongiae 308. 
Fibula 4 74. E. 284. 
Filaria 320. 
Filzlaus 332. 

Fingerglieder 474. E. 284. 
Finken 354. 

Finne 316. 
Fische 345. 
Fischotter 357. 
Fissilinguia 357. 
Fissirostres 354. 
Flagella 141. 
Flagellaten 304. 
Fledermäuse 857. 
Fliegen 334. 
Fliegende Hunde 358. 
Fliegenschnäpper 354. 
Flimmerbewegung 53. 
Flimmerepithel 60. 
Flimmerzellen 25. 
Flöhe 334. 
Florfliegen 331. 
Flossen 168. 
Flossenfüsser 357. 
Flossenfüssler 840. 
Flossenstrahlen 4 48. 
Flug 30. 

Flügel der Insecten 4 43. 
Flusskrebs 327. 
Flussmuschel 338. 
Foetus 38. 
Foramen, ovale 257. 

— Monroi 194. £. 285. 

— obturatorium 178. 

— transversum 458. 
Foraminiferen 305. 



Forelle 348. 
Formicidae 337. 
Fornix 496. 
Fortpflanzung 36. 

— digene oder geschlecht- 
liche 39. 

— durch Keimzellen 39. 

— durch Knospen 39. 

— monogene 38. 

— durch Sporen 39. 

— durch Sprossen 39. 

— durch Theilung 39. 

— ungeschlechtliche 38. 

— der Zelle 65. 
Fovea centralis 213. 
Fringilla 354. 
Frugivora 357. 
Fuge 455. 
Fundus 88. 
Fungidae 34 0. 
Funiculus 430. 

— umbilicalis 242. 
Furchung des Eies 227. 

— inäquale 229. 234. 

— reguläre 229. 

— superficielle 234. 
Furchungshöhle 229. 
Furchungskern 227. 
Furchungskugeln 229. 

e. 

Gabelweihe 354. 
Galenus 2. 
Galeopithecidae 358. 
Gallenblase E. 253. 
Gallertgewebe 64. 
Gallertrohr 210. 
Gallicola 337. 
Gallus 353. 
Gallwespen 337. 
Gammaridae 326. 
Ganglienzellen 68. 

— apolare 68, 

— bipolare 63. 

— multipolare 63. 

— unipolare 63. 
Ganglion infraoesophageum 

187. 

— stellatum 190. 

— subintestinale 490. 
Gang Vögel 353. 
Ganoidei 347. 

Gans 353. 

Gartner'sche Gänge 431. 
Gastroparietalligament 82. 
Gastropoda 339. 
Gastrotrichen 324. 
Gastro vascularsystem 75. 
Gastrula 73. 233. 
Gastrulamund 233. 
Gaumenbildung 278. 
Gaza 8. 
Gecko 351. 
Geer 4. 
Gefässsystem 89 — 102. 
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Gegenbaur 5. 

Gehirn der Vertebraten 194. 
192. E. 284. 

— der Wirbellosen i 85 u. f. 
Gehirnhäute 197. 
Gehirnnerven 49«. 
Gehörbläschen 294. 
Gehörgang 299. 
Gehörknöchelchen 247. 
Geier 354. 

Gelber Fleck «48. ' 
Gelenke 454. 455. 
Gemmulae 418. 
Generatio aeqnivoca s. spon- 

tanea 9. 36. 
Generationswechsel 48. 
Genitalhöhlen 4 49. 
Genitalplatten 438. 
Geometrina 385. 
Georychidae 856. 
Gephyrei 324. 
Geradflügler 884. 
Geryoniden 341. 
Geschlechtsfalten 268. 

— furche 268. 

— höcker 268. 

— leiste 221. 

— Organe 116 — «36. 
Geschmacksknorpel 210. 
Gessner 8. 

Gewebe 58. 
Gewölbe 195. 
Gibbon 358. 
Giesbeckenknorpel 110. 
Giftzfthne 86. 
Gigantostraca 327. 
Giraffe 356. 
Glans penis 134. 
Glanville 3. 
Glasschwämme 308. 
Glattnasen 357. 
Gleiten 27. 
Gliederthiere 323. 
Gliederwürmer 322. 
Glirina 356. 
Glockengastrula 233. 
Glomerulus 115. 
Glottis 109. 
Gorilla 358. 

Graafscher Follikel 220. 
Grabbeine 80. 
Grallatores 353. 
Gregarinen 305. 
Grenzstrang des Sympathi- 

cus 201. 
Grillen 331. 
Grus 353. 
Gürtel 123. 
Gürtelbein 162. 
Gürtelthiere 357. 
Gymnobranchia 340. 
Gymnolaemata 342. 
Gymnorhina 357. 
Gymno omata 341. 
Gypaetus 354. 



H. 

Haarbalgmilben 328. 
Haare 150. 

Haarentwicklung 271. 
Haarsterne 348. 
Habicht 854. 
Haeckel 5. 
Haemapophysen 157. 
Haemoglobin 15. 
Haftkiemer 348. 
Haifische 346. 
Halbaffen 357. 
Halbhufer 356. 
Halcyonidae 354. 
Halichondriae 308. 
Halmaturidae 358. 
Handflügler 357. 
Handwurzelknocfaen 170. 

E. 281. 
Hapalidae 358. 
Harnblase E. 264. 
Harnleiter E. 268. 
Harvey 3. 
Hase 856. 
Hasenmäuse 356. 
Hasta amatoria 42. 
Haubengastrula 233. 
Hautdrüsen E. 272. 
Hautflügler 337. 
Häutiges Labyrinth 215. 

E. 296. 
Hautmusculatur 180. 
Hautskelet 136. 
Havers*sche Canäle 67. 
Hechte 848. 
Hectocotylus 129. 
Heidenheim 5. 
Heimchen 334. 
Heitzmann 5. 
Hellx 340. 
Heliozoen 806. 
Helmholtz 5. 
Hemiptera 833. 
Hemisphären 192. 
Hering 348. ' 
Herodii 353. 
Herzentwicklung 255. 
Herzkammer 97. 
Heterogenie 44. 
Heteromera 336. 
Heteropoda 340. 
Heterotricha 307. 
Heuschrecken 381. 
Hinterhauptsbeine 161 u. f. 
Hinterhim 192. 
Hippopotamus 356. 
Hirsche 356. 
Hirudinei 322. 
Hirudo 322. 
Hirundo 354. 
His 5. 

Hoden 117. E. 265. 
Hodensack 133. 
Holocephali 346. 



Holotiiurioidea 314. 
Holotricha 806. 
Homodynamie 72. 
Homologie, allgemeiiie 74. 

— complete 72. 

— incomplete 72. 

— specielle 72. * 
Homonomie 7%. 
Homonomität 24. 
homöotherme Thiere 36. 
Homotypie 72. 
Honigbiene 337. 
Hörner 199. E. 289. 
Hornhaut 205. 212. 
Hufeisennase 357. 
Hufthiere 356. 
numerus 170. E. 281. 
Humivagae 351. 
Hummer 327. 

Humor aquaeus 214. ^ 
Hunde 354. 

Hunter'sches Leitband 267. 
Huxley 5. 
Hyalospongiae 808. 
Hyäne 357. 
Hydra 310. 
Hydrocorailinae 310. 
Hydroidea 810. 
Hydroraedusae 310. 
Hydrophldae 351. 
Hydrophilidae 337. 
Hydrosauria 351. 
Hylobates 858. 
Hymenoptera - 337. 
Hyo-mandibulare 164. 
Hyperbranchialrinne 84. 
Hyperina 826. 
Hyperoartia 846. 
Hyperoodontidae 357. 
Hyperotreta 346. 
Hypoblast 73. 231. 
Hypotricha 307. 
Hyrax 356. 

I. 

Ibis 353. 

Ichneumonidae 337. 
Ichthyoidea 350. 
Igel 357. 
Iguanidae 851. 
Ileoparietalligament 82. 
Impennes 353. 
Individuum 21. 
Infundibula 109. E. 252. 
Infündibulum 192. E. 286. 
Infusoria 306. 
Ingluvies 87. 
Inneres Skelet 154--476. 
Inscriptiones tendineae 181 
Insecten 330. 
Insectenfresser 857. 
Insectivora 857. 

— (Fledermäuse) 357. 
Instincte 46. 
Integument 136. 
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Interambulacralplatten 138. 
Intercellularsubstanz 64. 
Intergenitalplatten 438. 
Interparietale 463. 
Irreguläre Thierfonnen 24. 
Ixodidae 398. 

J. 

Jacobson'sches Organ 24 4. 
Jochbein 465. 
Julus 830. 
Jungfernzeugung 45: 

Käfer 336. 
Kalkschwämme 308. 
Kaltblüter 34. 
Kältestarre 33, 49. 
Kameel 856. 
Känguruh 355. 
Kaninchen 356. 
Karpfen 348. 
Karpfenlaus 324. 
Käsemilben 328. 
Katze 857. 

Kehlkopf 4 08. E. 252. 
Keilbeine 464 u. f. E. 276. 
Keilbeinflügel 463. 
Keimbläschen 44. 224. 
Keimblätter 234 . 
Keiraepithel 264. 
Keimfleck 44. 224. 
Keimhaut 234. 
Keimscheibe 226. 
Kern 52. 

Kernkörperchen 52. 
Kernplatte $28. 
Kiebitz 353. 
Kiefer 84: 
Kieferfuhler 4 41. 
Kieferfüsse 444. 
Kielfüssler 340. 
Kiemen 32. 

Kiemen der Fische 4 06. 
Kiemen der Mollusken 405. 
Kiemenbdgen 247. 278. 
Kiemendeckel 406. 
Kiemenherzen 95. 
Kiemenlurche 350. 
Kiemensäckchen 406, 
Kiemenskelet 465. 
Kindspech 254. 
Kitzler 4 35. 
Kiwi-Kiwi 352. 
Klapperschlange 351. 
Klettern 30. 
Klettervt^el 353. 
Klippschiefer 356. 
Kniescheibe 175. 
Knochenfische 348. 
Knochenhechte 348. 
Knorpel, elastischer 66. 
— hyaliner 66. 
Knorpelgewebe 65. 



Knorpelzellen 153. 
Kohlenhydrate 14. 
Kohlweissling 836. 
Kolibris 354. 
Kölliker 5. 
Kopffüssler 341. 
Kopfgrube 204.. 
Kopfknorpel der Cepbalo- 

poden 153. 
Kopflaus 332. 
Korallen 309. 
Körnchenbewegung 52. 
Kowalevsky 5. 
Krabben 327. 
Kraft 1V. 

Kraftwechsel 14. 15. 
Kranich 353. 
Kratzer 321. 
Krätzmilben 328. 
Krebse 323. 
Kreuzbein 159. 
Kreuzotter 351. 
Kreuzspinne 329. 
Kriechen 27. 
Ki;opf der Insecten 80. 
Kropf der Vögel 87. 
Kröten 350. 
Krystallform 8. 
Krystallkegel 204. 205. 
Küchenschabe 831. 
Kukuk 353. 

Labmagen 88. 
Labyrinthbläschen 294. 
Labyrinthuleen 19. 305. 
Lacert^ 351. 
Lacertidae 351. 
Lachse 348. 
Lacunen 94. 
Laemodipoda 326. 
Lagostomidae 356. 
Lama 356. 
Lamarck 4. 

Lamellibranchiata 338. 
Lämmergeier 354. 
Laniadae 354. 
Lapillus 215. 
Laridae 553. 
Larve 37. 
Larynx 108. 109. 
Latebra Purkinje'sche 225. 
Laterigradae 329. 
Laterne des Aristoteles 77. 

138. 
Laubfrösche 350. 
Laufen 30. 
Laufkäfer 337. 
Laufvögel 352. 
Lebenskraft 8. 
Leber E. 253. 
Lederhaut 147. 270. 
Leeuwenhoek 3. 
Leguane 351. 



Leibeshöhle 90. 
Leidig 5. 
Lemnisci 112. 
Lemuridae 358. 
Lepadidae 325. 
Lepidoptera 334. 
Lepidosiren 349. 
Lepidosteus 348. 
Lepisma 331. 
Leptocardii 345. 
Leptostraca 325. 
Lepus 356. 
Lerche 354. 
Lernacidae 324. 
Leuckart 5. 
Leuconidae 308. 
Levirostres 354. 
Libellulidae 381. 
Liebespfeil 129, 
Ligamenta intermuscularia 

180. 
— intervertebralia 274. 
Ligamentum Botalli 100. 
Ligulidae 317. 
Limax 340. 
Limulus 327. 
Linguatulida 328. 
Linne 4. 

Linse 203. E. 291. 
Linsenkapsel 291. 
Liquor Graafianus 221. 
Lithospongiae 308. 
.Lobatae 812. 
Lobi olfactorii 193. 
Lophobranchi 348. 
Löwe 357, 
Luchs 357. 
Ludwig 5. 
Luftröhre 108. 
Lumbricus 322. 
Lungen 32. 108. E. 252. 
Lungenschnecken 340. 
Lupus 357. 
Lurche 349. 
Lurchfische 349. 
Luscinia 354. 
Lutra 357 
Lymphdrüsen 96. 
Lymphe 66. 96. 
Lympbgefässe 96. 101. 
Lymphherzen 102. 
Lymphkörperchen 96. 
Lymphzellen 56. 
Lynx 357. 



Macropoda 355. 
Macrura 327. 
Macula germinativa 224. 
Madreporaria 309. 
Madreporenplatte 91. 
Magen 83. 

— der Echinodermen 77. 

— der Wiederkäuer 88. 
Magenentwicklung 250. 
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Magen mund 83. 

Maikäfer 386. 

Malacostraca 325. 

Malpighi 8. 

Malpighi'sche Gefösse 80. H 3. 

— Kapsel 14 5. 

— Körper E. 262. 263. 
Mammalia 354. 
Mandibeln 144. 

Mantel 146. 
Mantelthiere 343. 
Marder 357. 
Markscheide 64. 
Marsupialia 85lS. 
Marsupialida 311. 
Maulwurf 357. 
Maulwurfsgrille 381. 
Maus 356. 
Maxillen 141. 
Meckel 5. 

Meckerscher Knorpel 165. 
MecoDium 254. 
Medinawurm 320. 
Meduila oblongata 192. 
Medullarrinne 236. 284. 
Meerkatzen 358. 
Meisen 354. 
Meliphagidae 354. 
Melolontha 336. 
Membran 52. 
Membrana pellucida 2i2. 
Meropidae 354. 
Mesenterialfalten 76. 
Mesoblast 73. 

Mesoderm 73. 236. , 

Mesogastricum 25«. 
Mesothorax 14«. 
Metacarpalien 171. 
Metajgenese 43. 
Metatneren 24. 
Metamorphose , unvollkom- 
mene 38. 

— vollkommene 87. 88. 
Mefaiarsus 174. 
Metathorax 143. 
Metazoen 307. 
Microlepidoptera 885. 
Mikropyle 41.- 228. 
Milben 328. 

MHchdrüsen 15«. E. 278. 
^Jilchgebiss 175. 

Milvus 354. 
Milz 96. E. 25«. 
Mitteldarm 88. 249. 
Mittelhirn 192. 
Molabdidae 315. 
Molche 350. 
Mollusca 338. 
MoUuscoidea 341. 
Molukkenkrebs 327. 
Monocolpoda 355. 
Monodontidae 357. 
Monostomum 318. 
Monotremata 355. 
Moosthierchen 342. 



Morula 238. 

Moschusthier 856. 

Motacillidae 354. 

Motten 335. 

Möven 358. 

Mücke 334. 

Müller 336. 

MüUer'scbe Gänge 130. 133. 

264. 265. 266. 
Mundbucht 247. 
Mundhöhle 247. 
Mundtheile der Insecten 142. 
Muraenidae 348. 
Mus 856. 
Musca 334. 
Muschelkrebse 324. 
Muscheln 163. 
Muschelthiere 888. 
Muscicapidae 854. 
Musculus ohorioidealis 212. 

— columellaris 179. 
Muskelapparat 176 — 482. 
Muskelbewegung 53. 
Muskelfaser 62. 
Muskelplatte 28t. 
Muskelsystem E. 282, 
Mustela 357. 
Myoxidae 356. 
Myriopoda 330. 
Myrmeleontidae 882. 
Mysticete 357. 
Myxinoiden 346. 
Myxomyceten 804. 
Myxospongia 808. ' 

Nabelschnur 242. 
Nachtigall 854. 
Nagebeutler 855. 
Nagelen twlckfung 270. 
Nager 356. 
Nahrung 11. 

— pflanzliche 31. 

— thierische 81. 

— flüssige 34. 
Nahrungsaufnahme 25. 
Naht 155. 

Naideae 822. 
Naja 351. 
Nandu 852. 
Narwal 357. 
Nasenfurche 299. 
Nasenlabyrinth 299. 800. 
Nashornvögel 854. 
Natatores 353. 
Natter 351. 
Nauplius 325. 
Nautilus 344. 
Nebalidae 825. 
Nebeneierstöcke 135. 
Necrophorus 337. 
Needham'sche Tasche 129. 
Nemathetmintbes 319-. 
Nematodes 319. 
Nemertini 319. 



Nemocera 334. 
Nepa 888. 
Nereidae 822. 
Nervenfasern 64. 
Nervenfibrillen 64. 
Nervengewebe 63. 
Nervensvstem 182 — 201 ; 

E. 283. 
Nervus abduoens 200. 

— accessorius 200. 

— acusticus 900. E. 289. ^ 

— cruralis 498. 

— facialis 200. E. 289. 

— glossopharyngeus 200. 
E. 290. 

— hypoglossus 200. 

— ischiadicus 498. 

— oculomotorius 199. 

— olfactorius 498. E. 289. 

— opticus 199. E. 289. 

— trigeminus 199. E: 289. 

— trochlearis 499. E. 290. 

— vagus 200. E. 290. 
Nesselthiere 309. 
Nesselzellen 25. 486. 
Netzflügler 331. 
Netzknorpel 66. 
Netzmagen 88. 
Neunaugen 346. 
Neurapophyse 157. 
Neuromuskelzellen 177. 
Neuroptera 384. 
Nickhaut 215. 
Nidamentaldrüsen 129. 
Nieren der Mollusken 144. 

Vertebraten 4 4 5. 

Nierenentwickelung 262 u. f. 
Nierenknospe 263. 
Noctiluccn 304. 
Noctuina 835. 

Notonecta 323. 
Nucleolus 52. 
Nucleus 52. 
Nummulina 305. 

0. 

Oberarmknochen 4 70. 
Oberhaut 269. 
Oberkiefer 4 42. 
Oberkieferfortsatz 277. 
Oberkieferknochen 4 64. 
Oberschenkelknochen 4 74. 

E. 281. 
Ocellarplatte 138. 
Ocelli 203. 206. 
Octodontidae 356. 
Octopus 341. 
Oesophagus 83. 
Ohrmuschel 217. E. 299. 
Ohrwürmer 831. 
Oligochaetae 322. 
Omasus 78. 
Oniscus 326. 
Onychophora 380. 
Opalinen 306. 
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Operculum 406. 164. 

— des Trommelfells 216. 
Ophiureae 313. 
Ophiuridea 313. 
Opisthobranchia 840. 
Opisthoticom 161. 
Opoterodonta 851. 
Orang-Utan 358. 
Orbitelariae 839. 
Organe: Analogie 71. 

— Gebrauch 70. 

— Homologie 71. 

— höherer Ordnung 68. 

— Nichtgebrauch 70. 

— Ursprung 78. 
Oriolus 854. 
Ornithorhynchus 355. 
Orthoptera 381. 
Ossa: angulare 166. 

— articulare 166. 

— doacae 173. 

— coccygis 158. 

— dentale 166. 

— entoglossum 166. 

— ethmoidale 169 u. f. 
E. 276. 

— ^ frontale 162 u. f. E. 277. 

— ilium 172. 

— ischii 172. 

— jugale 165. 

— lacrymale 463. 

— maxillare 164. 

— nasale 162 u. f. 

— occipitalia 1 61 u. f. E. 276. 

— parietalia 162 u. f. 
E. 277. 

— petrosa 161 u. f. 

— pisiforme 171, 

— pubis 173. 

— sepiae 146. 

— squaraosum 161 u. f. 

— uteri 135. E. 267. 

— zygomaticum 166. 
Osteoblasten 67. 

Ostien der Arthropodenherzen 

93. 
Ostium abdominale 132. 

E. 266. 
Ostracodae 324. 
Ostrea 838. 
Otis 853. 

OtoUthen 203. 206. 
Ovarien 117. 
Ovis 356. 
Ovulum 40. 
Ovum 40. 
Owen 5. 
Oxyaris 320. 

Pachydermata 356. 
Paedogenesis 45. 
Pagurus 327. 
Palato-quadratum 164. 
Palinuridae S27. 



Pancreas 82. E. 258. 

Pansen 88. 

Papageien 358. 

Paradiseidae 354. 

Parasphenoid 160. u. f. 

Paridae 854. 

Parovarium 131. 135. 266. 

Parthenogenese 45, 123. 

Passer 354. 

Passeres 353. 

Patella 175. 

Paviane 358. 

Pavo 353. 

Pedata 814. 

Pediculus 332. 

Pedipalpi 829. 

Pelias 851. 

Penis 117. 183. 

Pentacrinus 813. 

Pentastomam 328. 

Perdrix 353. 

Perforata 309. 

Pericardialsinus 93. 

Pericardium 95. 

Perigastrula 258. 

Peripatus 330. 

Peripherisches Nervensystem 

197. 
Periplaneta 331, 
Perisom 187. 
Perissodactyla 356. 
Perilricha 307. 
Perla 331. 
Perlmuschel 338. 
Perlmuttermuschel 338. 
Perlmutterschicht 144. 
Perspiration 38. 
Pes hippocampi major 195. 

E. 286. 

minor 196. £. 286. 

Petromyzon 346. 
Pfau 353. 

Pflanzenthiere 307. 
Pflanzenzelle 10. 
Pflasterepithel 59. 
Pferd 356. 
Pflugscharbein 159. 
Phalangen 171. 
Phalangida 329. 
Phalangista 355. 
Pharynx 83. 
— der 'Würmer 77. 
Phascolarctidae 355. 
Phascolomys 355. 
Phasianus 353. 
Phoca 357. 
Phryganiden 332. 
Phtirius 322. 
Phyllopoda 324. 
Phyllorhina 357. 
Phyllostomidae 857. 
Phylloxera 333. 
Physalidae 311. 
Physopoda 831. 
Physopteridae 311. 



Physostomi 348. 
Phytophaga 337. 
Phytophthires 832. 
Pia mater 197. 
Picus 353. 
Pieris 335. 
Pigmentgewebe 67. 
Pinguine 353. 
Pinnipedia 357. 
Pipa 350. 
Pirol 354. 
Pisces 345. 
Placenta 243. 

— foetalis 244. 

— uterina 245. 
Placentarkreislauf 260. 
Placophoren 389. 
Plagiostomi 346. 
Planarien 319. 
Planipennia 332. 
Plasma 51. 
Plathelminthes 315. 
Plattenepithel 59. 
Plattwürmep 315. 
Platyrrhini 358. 
Plectognathi 348. 
Pleura 109. 
Pleurahöhle 108. 
Pleurapophysen 157. 
Plexus chorioidealis 285. 
Plinius 2. 

Ploceidae 354. 
Plumatella 342. 
Poduridae 381. 
Pökilotherme Thiere 36. 
Polkörper 227. 
Polychaetae 322. 
Polycystinea 306. 
Polycytharia 306. 
Polymorphe Thierslöcke 24. 
Polymorphismus 44. 
Polypomedusae 310. 
Polystomeae 318. 
Pons Varolii 196. E. 287. 
Porifera 308. 
Perus abdominalis 131. 
Pottfische a57, 
Praeputium 134. 185. 
Primates 358. 
Primitivrinne 235. 
PrimordialcraniumlOI. 276. 
Proboscidea 356. 
Procellaridae 353. 
Processus spinosus 157. 
— vermiformis 250. 
Proglottis 315. 
Prosimiae 357. 
Prosobranchien 839. 
Prostata 133. 
Proteroglypha B51. 
Proteus 350. 
Protborax 148. 
Protisten 9. 
Protoplasma 8. 51. 
Pretosoa 308. 
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Proventricuhis 87. 
PsaltOT 88. 
Psammopliidae 851. 
Pseadobranchi 4 #7. 
PseadoscorpioBidae 888. 
Psittacidae 853. 
Pteroclidae 858. 
Pteropidae 857. 
Pteropoda 848. 
Pulicidae 884. 
Pulmonata 34t. 
Puma 357. 
Papille 212. 
Pupiparae 834. 
Puppe 38. 
Pappenscldaf 49. 
Putoriiis 357. 
Pyloras 83. 
Python 351. 

Quadratum 484. 
Quallen 340 u. f. 



Raben 354. 
Rabenbein 468. 
Racken 354. 
Räderthiere 324. 
Radiärcanäle 75. 
Radiärthier 23. 
Radii brancbiostigi 485. 
Radiolarien 306. 
Radius 470. E. 284. 
Radula 84. 
Rajides 347. 
Ramphasiidae 353. 
Ramus dorsalis 498. 

— intestinalis 498. 

— ventralis 498. 

— visceralis 498. 
Randkdrper 202. 
Randplatten 437. 
Ranidae 350. 
Rankenfässer 384. 
Rapacia 855. 
Raptatores 355. 
Ratitae 352. 
Ratte 356. 
Raubthiere 357. 
Raubvögel 354. 
Raupe 37. 
Rautengrube 492. 
Ray 3. 

Rebhuhn 353. 
Reblaus 333. 

Receptaculum seminis 424 
Recessus labyrinthi 245. 

E. 295. 
Rectaldrüsen 80* 
Rectum 83. 
Redie 348. 
Regenwurm 322. 



Regolaria 344. 
R^olärthier 22. . 
Reh 356. 
Reiher 358. 
Remak 5. 
Renes 4 45. 
Reptilien 358. 
Respiration 36. 
Respirationsorgane 402-4 44. 
Rete Malpighii447. 449.269. 
Reticolaria 305. 
Reticulum 88. 
Retinnla 205. 
Retitelariae 329. 
Reymond 5. 
Rhabdittden 349. 
Rhabdocoela 34 9. 
Rhabdom 205. 
Rhachiglossa 625. 
Rheidae 352. 
Rhinoceros 356. 
Rhinolophidae 357. 
Rhizocepbalen 325. 
Rhizopoden 305. 
Rhizostomeae 342. 
Rhopalocera 335. 
Rhynchota 332. 
Richtungsbläschen 227. 
Riedigr&bchen 299. 
Riech läppen 493. 
Riechnenr 499. E. 289. 
Riechzellen 244. 
Riesenschlange 354. 
Riflkorallen 34 0. 
Rifiellen 60. 
Rind 356. 
Ringelkrebse 823. 
Ringelnatter 354. 
Ringknorpel 44 4. 
Rippen 459..x 
Rippenbildung 275. 
Rippenquallen 348. 
Rochen 347. 
Rodentia 356. 
RdhrenqnaUen 344. 
Rösel V. Rosenhof 4. 
Rotatoria 324. 
Rotiferi 324 . 
Rückenfurche 236. 284. 
Rückenmark 496. E. 288. 
Rückenwaiste 237. 284. 
Ruhe 48. 
Rumen 88. 
Ruminantia 356. 
Rundwürmer 349. 
Rusconi'scher After 234. 

S. 

Saccatae 342. 
Saccoglossa 340. 
Sacculus 245. 
Sactoria 306. 
Saisondimorphismus 44. 
Salamandrina 350. 



Salmonidae 848. 
Salpen 844. 
Saltigradae 329. 
Samen 48. 
Samenblase 420. 
Samendrose 433. 
Samentasche 4 21. 
Säuger 354. 

Santorinrsche Knorpel 440. 
Sarcode 8. 
Sarcoptidae 328. 
Satyros 858. 
Saugwürmer 347. 
Saurii 354. 
Scandentia 855. 
Scansores 353. 
Scaphopoda 339. 
Scapula 469. £. 280. 
Schädel 460. 
Schaf 356. 

Schale der Gastropoden 445. 
Schale der Muscheln 445. 
Schalenkrebse 326. 
Schambeim 478. 
Scheere 440. 
Scheibengastrula 235. 
Scheibenquallen 344. 
Scheide 424. 
Scheidenlose 355. 
Scheitelbeine 462 u. f. 
Schienbein 474. E. 284. 
Schildknorpel 4 48. 
Schildkröten 852. 
Schildläose 832. 
Schimpanse 358. 
Schizomyzeten 304. 
Schizopoda 826. 
Schlaf 48. 
Schlängeln 28. 
Schlangen 854. 
Schlangensterne 348. 
Schlankaflen 858. 
Schleifencanäle 4 42. 
Schleimgewebe 64. 
Schloss 4 44. 
Schlundganglien 485. 
Schlundring 485. 
Schlupfwespen 337. 
Schlüsselbein 468. E. 280. 
Schmalnasen 858. 
Schmelzschupper 847. 
Schmetterlinge 884. 
Schnabelkerfe 332. 
Schnabelthier 355. 
Schnecke 24 5. E. 296. 
Schneidezähne 476. 
Schnepfe 858. 
Schulterblatt 469. E. 280. 
Schnitze 5. 

Schuppen der Fische 448.345. 
Schuppenbeine 4 64 u. f. 
Schwalbe 354. 
Schwämme 308. 
Schwan 358. 
Schwann 5. 
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Schwann'sche Scheide 64. 
Schwärmer 335. 
Schwein 356. 
Schweissdrüsen 4 50. 
Schwellkörper 4 33. 
Schwertschwänze 327. 
Schwimmblase 85. 
Schwimmen 29. 
Schwimmkäfer 837. 
Schwimmvögel 353. 
Sciurus 856. 
Sclerotica 24 2.^ E. 298. 
Scolex 345. 
Scolopax 353. 
Scolopendridae 330. 
Scorpion 330. 
Scorpionidae 329. 
Scorpionspinnen 329. 
Scrotum 433. 
Scutibranchia 339. 
Scyllidae 347. 
Seehund 357. 
Seeigel 844. 
Seescheiden 343. 
Seeschlange 354. 
JSeesterne 313. 
See walzen 34.4. 
Segmentalorgane 4 42. , 
Segmente 24. 

Sehnerv 499. 242. E. 28&. 
Seidenaffen 858. 
Seidenspinner 335. 
Seitenlinie der Fische 448. 
Seitenlinien der Fische 240. 
Seitenlinie der Würmer 442. 
Selachier 346. 
Selbstbefruchtung 39. 
Seminopithecidae 358. 
Sepia 344. 

Septum pellucidum 495. 
V. Sevilla (Isidor) 3. 
Sexualcharaktere, secundäre 

44. 
Siebbeine 462 ü. f. E. 276. 
Siebenschläfer 356. 
Siebold 5. 
Silurus 349. 
Sinnesepithel 69. 
Sinnesorgane 204, E. 290. 
Sinus rhomboidalis 497. 

— terminalis 244. 255. 

— urögenitalis 4 4 6. 432. 

— venosus 97. 
Siphonen 4 44. 
Siphoniata 838. 
Siphonophoren 34 4. 
Sipunculiden 324. 
Siren 350. 

Sirena 356. 
Sitzbein 472. 
Solenoglypha 354. 
Solifugae 830. 
Sonnenthierchen 306. 
Sorex 357. 
Spannen 28. 



Spanner 335. 
Spalangidae 344. 
Spechte 353. 
Speiche 4 70. E. 284. 
Speicheldrüsen E. 248. 
Speiseröhre 83. 
Sperling 354. 
Sperma 40. 249. 
Spermatophoren 44. 424. 
Spermatozoen 40. 24 9. 
Spermoblastophor 249. 
Spermöblasten 249. 
Spermosporen 249. 
Sphenoidalia 4 64 . u. f. 

E. 276 
Sphingina 335. 
Spicula 422. 452. 
Spinalnerven 498. 
Spinnen 329. 
Spinner 335. 
Spitzmaus 357. 
Spongiariae 308. 
Sporocysten 318. 
Springen 30. 
Springmäuse 356. 
Springspinnen 829. 
Spritzlöcher 4 06. 
Spulwurm 820. 
Squalides 346. 
Staar 354. 
Stachelschwein 856. 
Stachelzellen 60. 
Stärke 4 4. 
Steg 4 40. 

Steganopodes 353. 
Steincanal 94. 
Stellaridae 343. 
Stenson'scher Gang 244. 
Stentoridae 307. 
Stern Würmer 324. 
Stigmata 4 03. 
Stimmritze 409. 
Stirnbeine 462 u. f. 
Stoffwechsel 4 4. 
— der Pflanzen und Thiere 

16. 
Stomatopoda 326. 
Storch 353. 
Störe 347. 
Strausse 352. 
Strepsipteia 382. 
Strigidae 354. 
Strobila -Formen 34 4. 
Strudelwürmer 348. 
Struthionidae 852. 
Sturmvögel 353. 
Sturnus 354. 
Slylommatophora 340. 
Subciavien E. 258. 
Subungulata 356. 
Sumpfvögel 353. 
Sus 356 
Sutura 455. 
Swammerdam 3. 
Syconidae 308. 



Sylviadae 354. 
Sylvi'scbe Wasserleitung 4 92. 
Sympathische Färbung 43. 
Sympathische Form 43. 
Sympathisches Nervensystem 
der Wirbellosen 485 u. f. 
Symphysis 455. 
Symplecticum 464. 
Synaptidae 345. 
Syncitium 55. 
Syndesmosis 455. 
Syrinx 4 08. 

T. 

Taenia solium 34 6. 
Taeniadae 34 7. 
Taeniatae 342. 
Taenioglossa 339. 
Tagfalter 335. 
Talgdrüsen 4 50. 
Talpa 357. 
Tapetum 242. 
Tapirus 356. 
Tardigrada 329. 
Tarsus 4 43. 
Taschenkrebs 327. 
Tastborste 203. 
Tastkörperchen 209. 
Tauben 353. 
Taucher 353. 
Tausendfüsse 330. 
Tectibranchia 840. 
Teleostei 348. 
Tenebrio 336. 
Tentakeln 25. . 
Tentorium cerebelli 497. 
Tenuirostres 354. 
Terebrantia 887. 
Termiten 334. 
Territelariae 829. 
Tesselata 34 3. 
Testicardines 849. 
Testudo 352. 
Tetrabranchiata 844. 
Tetrao 353. 
Tetrarhynchidae 84 7. 
Thalami optici 495. E. 286, 
Thaliacea 344. 
Tballassicollea 306. 
Thecosomata 340. 
Tbeilung der Zellen 55. 
Thierstaat 47. 
Thoracica 825. 
Tboracostraca 326. 
Thränendrüse 245. E. 289.. 
Thränenbein 463. 
Thymus E. 253. 
Thyrioidea E. 252. 
Thysanura 834. 
Tibia448. 474. E. 284, 
Tiger 357. . 
Tinea 835. 
Tintenbeutel 44 4. 
Todtengräber 337. 
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Todtenstarre 50. 
Tonsillen 248. 
Torpedidae 347. 
Tortricidae 354. 
Toxiglossa 339. 
Trabeculae carneae 100. 
Trachea 4 08. 
Tracheen 4 03. 
Tracheenathmung 32. 
Tracheenkiemen 4 04. 
Trachymedusae 34 4. 
Trappe 353. 
Trema todes 347. 
Trichechidae 357. 
Trichina 320. 
Trichinae 320. 
Trichoptera 332. 
Trichotrachelidae 320. 
Trichter 492. E. 286. 
Tristomidae 348. 
Triton 350. 
Trochaoter 4 42. 4 74. 
Trochilidae 354. 
Troglodytes 354. 
Trogonidae 353. 
Trommel 4 40. 
Trommelfell 246. E. 298, 
Truncus arteriosus 257. 
— brach io-cephalicus 4 00. 
Trutta 348. 

Tuba Eustachii 246. E. 298. 
Tubitelariae 329. 
Tubultariae 34 4. 
Tukane 353. 
Tunicata 343. 
Turbellaria 348. 
Turdus 354. 
Tyson'sche Drüse 4 33. 



U. 

Uhu 354. 

Ulna 470. E. 284. 
Unbelebte Naturkörper 7. 
Unio 338. 

Unterhautzellgewebe 270. 
Unterkiefer 4 65. 
Unterkieferfortsatz 277. 
Upupa 354. 
Urachus 264. 
Urethra 4 4 6. 
*Umiere 264 u. f. 
Urnierenschläuche 264. 
Urodela 350. 
Uropeltidae 354 . 
Urostyl 357. 
Ursus 357. 
Urthiere 303. 
Urwirbel 282. 
Urwirbelhöhle 282. 
Urzeugung 36. 
Uterus 424. 
Uterus bicornis 435. 
— bipartus 4 35. 

BsASS, Abriss der Zoologie. 



Uterus duplex 435. 

— masculinus 4 34. 432. 

— Simplex 435. 
Utriculus 24 5. 

T. • 

Vacuolen 54 .4 4 4. 

— contractile 444. 
Vagina 268. 

— masculina 4 34. 266. 
Vanellus 353. 
Varolsbrücke 496. E. 287. 
Vasa efferentia 4 4 6. 420. 
Velella 314. 

Vena abdominalis 98. 

— anonyma sinistra 4 04. 

— azygos 4 04. 

— Cava inferior 98. E. 257. 
259. 

superior E. 257. 

— hemiazygos 4 04. 

— iliaca 98. 

— ompbalo-mesenterica 238. 
255. 256. 258. 

— umbilicalis 99. 

— vesicalis 98. 

Venae pulmonales E. 264. 

— renales advehentes 97. 
revehentes 97. 

— vertebrales 98. 

— vitellinae 238. 
Vehenklappen 90. 
Venensinus 93. 
Ventriculus d. Herzens 97. 
Venusgürtel 342. 
Verdauungsapparat 74 — 89t. 

— E. 246. 
Verdaungscanal 4 2. 
Vermis 4 94. 
Vermes 34 5. 
Vermilinguia 354. 
Vertebrata 344. 
Vesicula germinativa 224. 

— seminalis 433. 
Vespa 337. 
Vespertilio 357. 
Vestibulum 24 5. 
Viper idae 354. 
Visceralskelet4 63, 
Vitellus 224. 
Viverridae 357. 
Vögel 352. 
Voigt 5. 
Vomer 4 62 u. f. 
Vorderhirn 492. E. 285. 
Vorhaut 4 34. 

Vorhof des Ohres 245. 
Vorkammer des Herzens 97. 
Vorkern 227. 
Vorsteherdrüse 4 33. 
Vorticellidae 307. 
Vulturidae 354. 



Wachsthum der Zelle 55. 
Wadenbein 4 74. E. 284. 
Wagener 5. 
Walfische 357. 
Wallace 5. 
Walrosse 357. 
Walzenspinnen 330. 
Wanzen 333. 
Warmblüter 34. 
Wärmescbutz 34. 49. 
Wärmestarre 35. 
Wasserfloh 324. 
Wasserfrösche 350. 
Wassergefässsystem derEchi- 

nodermen 92. 
— der Würmer 94. 
Wasserhuhn 353. 
Wasserjungfern 334. 
Wasserkäfer 337. 
Wasserlungen 4 02. 
Wassermolch 350. 
Wasserscorpion 333. 
Wasserwanze 333. 
Watton 3. 
Weber 354. 

Weberknecht 329. 

Weichthiere 338. 

Weinbergsschnecke 340. 

Weismann 5. 

Wels 349. 

Wespen 337. 

Wiedehopf 354. 

Wiederkäuer 356. 

WMesel 357. 

Wimpertrichter 442. 

Winterschlaf 35. 

Wirbel 457. 

Wirbelbildung 274. 

Wirbelsäule 456. E. 273. 

Wirbelthiere 344. 

Wolf 357. 

Wolff 4. 

WolfTsche Gänge 430. 262, 
264. 266. 

Wombat 355. 

Wrisberg'sche Knorpel 44 0. 

Wühlmäuse 356. 

Wundt 5. 

Würger 354. 

Wurm 494. 

Würmer 34 5. 

Wurzeln 4 0. 

X. 

Xiphosura 327. 

Z. 

Zahnarme 357. 
Zahnentwicklung 248. 
Zahnskelet 475. 
Zahnwale 357. 

24 
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Zecken 328. 
Zelle 19. 52. 
Zellhülle 52. 
Zelltbeiluniz 73. 
Zeugobrancbia 339. 
Zibethkatzen 357. 
Zitterrocben 347. 
Zoantbaria 309. 



Zoäastadiam 325. 
Zona pellucida H. 236. 
Zooecium 4 46. 
Zucker U. 
Zuckergast 331. 
Zunge 8^. 
Zungenbein 167. 
Zungenscbeide • 84 . 



Zusammenleben der Tbiere 

47. 
Zweiscbeidige 355. 
Zweiter Kiemen bogen 279. 
Zwischenbirn 4 92. 
Zwiscbenkiefer 4 67. 
Zwitter 39. 
Zwitterdrüsen 427. 428. 



Sinnstörende Druckfehler. 

Seite 4 9, Fig. 2 muss es beissen : »Entoderm« statt »Ectoderm«. 

40, Zeile 7 v. o. muss es beissen :»Conjugationff statt »Copulation«. 
- 415, Zeile 34 v. o. ist hinter Nieren einzuschalten »besonders der niederen Verte- 
braten«; weiteres ist Seite 262 nachzusehen. 



Druck von Br«itkopf Sc H&rtel in Leipsiff. 
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